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Abstract of DE1 005291 4 

The invention relates to a semi-conductor device having a layered structure consisting of a carrier layer 
(2) which comprises an electrically conductive carrier material; an insulation layer (4) which is formed by 
electrically Insulating insulation material, is arranged on the carrier layer (2) and contains semiconductor 
particles; and a covering layer (6) which comprises at least one electrically conductive cover material and 
is arranged on the insulating layer (4). Each semiconductor particle (1) touches both the carrier layer (2) 
and the covering layer (6) and forms at least one p-n-junction (3, 5). The insulating material consists of at 
least one metal oxide compound which at least partially contains an oxide of the carrier material. The 
invention also relates to methods for producing the inventive semiconductor device. 
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Prufungsantrag gem. i 44 PatG ist gestellt 

(g) Halblelteremrichtung und Verfahren zu deren Herstellung 

(g) Es wird eine Halbleitereinrichtung mit einem Schicht- 
aufbau aus einer Tragerschicht (2), dfa ein elektrisch leit- 
fahiges Tragermaterial aufwefat. einar Isotationsschicht 
(4), die durch elektrisch isollerendes Isolalionsmaterial 
gebildetwird, aufder Tragerschicht (2} angeordnet ist und 
Halbleiterpartilcel (1>enthBlt, und einer Deckschicht (6) be- 
schrleben. die mfndestens ein elektrfsch leitfahlges Deck- 
materfal aufwelst und auf der Isblatlonsschlcht (4) ange- 
ordnet Ist, wobel ]eder Halbleiterpartikel (1) sowohl die 
TrSgerschlcht (2) als auch die Deckachicht (6) berOht und 
mindeatens einen p-rhObergang (3, 6) bfldet und das Iso- 
latlonsmaterlal durch mlndestens efne Metalloxldverbln- 
dung geblldat wfrd, die zumindest tellwelse ain Oxfd dea 
Trfigermate rials enthSIt Ea warden auch Verfahren zur 
Herstellung der Halbletterefnrfchtung beachrleben. . 
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Bescfaxeabung 

[COOH] Die Bandung betdfft eine Halbleitminrichtuiig 
mit den Merkmalen des Oberbegriff von Anspruch 1, insbe^ 
sondere eins photovoltaische HalbleiterdnnchtuDg, wle 
z. B. eine Sol^zelleneantichtung, und A^rfahrea zu deren 
Herstellung 

[00^] Die Photovollaik stcUt cine da: wichtigsteo und zu- 
kuDftstr^btigsten Mdglicbkeiten zur Nutztmg legenerativBr 
Energiequellen Die hohen Cestehungskosten derphoto- 
voltaischen Anlagen (insbesondeie Sol^izellep Modulh^ 
stellung. Integration) wirkCT sich nach wie vor erschweicod 
auf einea brdteo und kcsnsequenten Durcbbnich (Seser 
Ibchnologie aus. Aktueller Scbweipunkt der internalionalen 
Forschung und Entwicklung bestdu daher folgenchtig in 
6cr Suche nach ntuen Wegen zur Kostemedukti<sL 
[0003] In |tetovoltflischen Zellen oder SolarzeUen wild 
durch AusnutzuDg des photovollaischen Hffektes solaie 
Strahlungseneigie direkt in dektriscbe Enetgie umgewao- 
delL Die Solaizellen werden vorwiegoid aus planaren ein- 
kristallinen oder polykristallinen Silizaumwafem faeigestellt 
FQr das Silizaum ist die kooventioDellB pAi-Halbleilerstruk- 
tur favoiisiert FOr die Si]iziunisolazzell«a and heute ledig- 
lich Abmessungen bis ca. 15 x 15 cm^ technologisch mOg- 
lich, Ibcbnologisch bedingt ist ein hoher Malerialrinsatz 
(Dicken von grofier ca. 3(X) }im) notwendig. Weitere Nachr 
telle sind in der aufwaidigcn und kostcmntensivcn Wdtcr- 
verarbeitung der SolarzeUen zu Solatmodulen sowie der ge- 
ringKi PleadbilitSt fainsichdich Famsa und GrQfien zu se- 
beo. 

[00M| Weitere Systeme fUr SolarzeUen werdoi in 
US 4691076. US 4992138 und US 5028546 bcschriebcn. 
Eine Darstellung ist auch durch die Publikation von J. D. 
Levine et aL ("Basic Properties of Ibe Sherical Solar TM 
Cell", Proceedings of the T^venty Second IEEE Photovoltaic 
Conference, VoL 2, pp. 1045-48, 1991) gcgebai. Bei di©- 
sem System wird eine Ancsndnung von Halbleiteikugeln aus 
Silizium verwendet Die Herstellung der Kugeln wird in 
US 3998659 und US 5556791 beschrieben. Jede der Halb- 
leiteikugeln ist so aufgebaut, dass ein innerer Kcra eine spe- 
zaelle Halbleiterdotieruiig aufwdst (im Beispiel: p-I>oti&- 
rung). Der Kem wild voUstSndig von ^er entgegengesetzt 
dotierten HOlle (im Beisfnel: n-Dotiming) umgeben. Damit 
wird der pA^-HalbleiterObeigang geschaffen. Jede Halblei- 
teikugel ist fOr sich schoD als ^genstSndige Solaizelle 
zu veist^eo. Da die gewonnene elektriscbe Leistung pro Sir 
liziumkugel sehr gering ist, mdssea aus den kldnen Silizi- 
umelementen sogenannte SolaizellciiamiyB fcumiert wcar- 
den. 

[OOOS] Die Siliziumkugeln werden nacfa US 4691076 in 
voneinander isolierte flexible Aluminiumfolien, die gleich- 
zeidg die elektrischen Kontakte fOr die p- und n-Dotierg&- 
biete darsteUen, eingehaiist Hierzu miisseD die Halbleitca^ 
kugeln vorab exakt in yorgeferdgten, meist durch Bsrforie- 
ren heigestellte \^tiefuiigen positiOTiert und fixiert werden. 
Ziu: FortfQhruDg des Vofahrens werdeo aufivendige Struk- 
turienings- und cbemische At^sozesse zur pardellen 'Eat' 
femung der ^tgegengesetzt doderten auOeren Htille d^ Si- 
liziumkugeln zur Herstellung der notwezuiigen elektrischen 
Xontaktflachen benStigt Diese Xontakderungsvofahieo 
sind sehr laboronendeit und t^ngea in staikem MaBe vom 
Gescfaick des AusfUhreoden ab. 

[000$] In US 4173494 uDd US 4614835 wird das Vbrfab- 
ren aus US 4691076 auf die Hnbettung in dne Glasmatrix 
orweiterL Eine m5gliche Verschaltung zu grofiflSchigm Ar- 
rays wird in US 4407320 vorgeschlagen. In US 5419782 
und US 5468304 werden Modifikationra des Solarzellenar- 
rays zur besseren AusnOtzung der einfallenden Strahlupg 



beschrieben. Der Lfisungsansatz in US 5419782 sieht voi; 
durch entsprechende Kombinadooen von Schichtra mit uo- 
terschiedlicbra optischen Eigenscbaftoi (BrechungsindesO^ 
die auf der YDrderseite der Arrays au&ubringas sind, eine 
5 *lichdenkung" des in die Zwisdiem^utne zwischen den Sir 
liziumteilchen ^llenden lichtes direkt auf <fiB Siliziumku- 
geln zu bewirkoa. Dabei mftesen die Schiditoi voUkommen 
symmetrisch und in definiort^ Dicke auf die OberflBcben 
der Siliziumkugeln abgesdsieden werden. Dies ist in der in- 
to dustriellen Massenproduktion kaum oder nur unter grofiem. 
Aufwand zu realisieren. In US 5468304 werdra zur Verbes^ 
serung der optischen Performance die ZwischenrSume zwi- 
schen den Kugeln mit einem transparent^ Material konkaiv 
ausgefUllt In Xombination mil einer zu realisi^nenden pla- 
15 nen Reflexionsschicht in diesem Berdch wird das eintief- 
fende licht dann seidich auf die einzelnen Siliziumzdlea 
reOektiezt 

[0007] Die voigeschlagenen SolarzeUen und die koxro- 
spondierenden Herstellverfahren weis«i eine Reihe von 

ao Nachteiien auf. Dies ^uBert sich z. B. darin, dass die v^- 
weodeten Halbleiterteilchen aus einem Gnuidk5rper eirtea 
bestitcanten Leitungstypes (p- oder n-iyp) mit einer eotg^ 
gengesetzt dodmen HtOle (n- oder aufgebaut sind 

und Bomit fUr die notweodige elektriscbe K<»itakdeiui% der 

25 Partikel sehr aufw^c£ge fotolithograj^nscto Strukturi»» 
rungs- und At^rozesse fur jedes eanzelne HalbIeitBrbaue]j&- 
ment bendtigt warden. Diese sind aufw«idig imd auf klei- 
nen Dimensionen schwer zu haodhabecL Dadurch wcr^^ 
aber auch zusatzliche Verunreinigungea bzw. elektronisch 

30 akdve Defdde in das HalbleitBrmateiial oder die Grenzflft- 
Chen eingebradit, so dass nur geriQge solaie WidoiQgsgrade 
exhaltoi werdoi k^^nnox 

[0008] Weaterbin lassoi sich nahezu nur Partikel mit einsr 
kugeligen oder kugelahnlichoi Form einsetzen. Bei den ge- 

3S nanntea Vecfahren mOssea die Halbldterpartikel in vorgege- 
bcne paforic^ TVager geordnet eingcbracht werden, Da- 
durch ergeben sich hSdaste Anforderungen an die Genauig* 
keit der Geometrie und der Abmessungra der l^lchra, S& 
in der industnellen Praxis nur unter hohem varfahrmstech- 

40 niscboi imd somit finanziellen Aufwand umgesetzt werden 



[0009] Van besooderem Nachteii ist, dass die bdcarmten 
Yerfahr«i auf Grund der komplizierten Prozcssschritte nur 
auf I^itikcl mit Abmessungoi gr5Ber OJS mm angeweadst 

45 werden kdnnen. Auf Grund der groBen Abmessungen der 
Fbrtikel sind die beschriebenen ^fecMiren in der Ttaxls im 
wesentlichen auf SQizium (indirekier .Halbleiter) begrenzL 
Bei direkten Halbleitcm, die eine selir groBe Absocpdon 
aufweisen, sind Dicken von nur wenigen fim (ca. 1 bis 

SO 50 jjm) ausreichend, um das gesamte Sonnen^)ektrum na- 
b^ vollst^ndig zu absorbimn. Bei diesen geringeo geo- 
metrischen Abmessuqgeo veiSQgeo die voigescblagenea 
>ferfahren. 

[0010] Die Patente HP 0940860 sowie BP 0866505 bo- 
ss schreaben ein spherisches HalbkaterbauelemeDt. Im Gegeo- 
saiz zu den wdter oben genannt^ M»f ahrai wird hior die 
vollstSndige Herstellung unabhSngig einzebier Halbleiter- 
bauelemente, d. h. einschlieSlich der beiden erforderiichen 
Hlektrxxden, behandelt GemfiB BP 0940860 werden die 
60 HalbldterkugelnwiefoIgtbogestelluaufeinenspheriBcheii 
Siliziumkem wird zur Erzeugung des pA>-t)betganges dne 
Halbleaterschicht als Hiille aufgebracbt Es werden auch hier 
sehr gtofieDurdmiesser der Xugeln von > 1 mm verwendet. 
Aus GrOnden ein^ mfiglichen KosteniedukdoQ ^^id fUr dea 
6S Kan Material geringerer QualitSt (metalluigisches Sili- 
zium) verweDddL ]>3rch einen thenniscben Schmelqsrozess 
wird eine monokristaUine bzw. pdlykristaUioe Stnddur in 
dex halbleitenden HOUe eiiiallnL Im Folgescbritt wild eii^ 
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aus zwea transpareoten Schichten bestehende BeschichtuQg 
(SiOx, SiNJ aufgctragen, um cine <^>iischc Anpassung (Re- 
flexion, Streuung des einfalleaden Lichtes) vorzunehm^ 
Im weit»en mOssen Fensto: durch die Reflexionsschicht 
faindurds geStzt werden, um dann die p-leltende Halbleitez^ 
schicht aufbringen zu kdiinen. Zur dm:auffolgenden Dotie- 
nmg dear Halbleiterschicht ist eioe im Durchmesser ca. 
500 um groBe DifEusion^&ske 2ai erzeugen und ein wdte- 
rer At^xrozess durchzufUhien. Im fblgeadeD muB diie Halb- 
leiteiscfaicht dodol w^den. Anschli^end wird eine oxidi- 
6che Pasdvi^UDgsschicht aufeebrachL Durch erneutes Ab- 
trageo der Schichten warden Ofihungca fOx die daraufiTol- 
gende Anhringuqg der Kontakte (MetallisieiUDg) erzBugL 
[OOU] Die Herstellung der voigeschlag^ideD Halblelter- 
bauclemcntc cntsi^. EP 0940860 sowic EP 0866506 erfolgt 
durch sehr aufwendige und kooipHzieTte Prozessschritte. Es 
sind eb&ifalls mehrrare Stniktiuierungs- und Atzschiitle so- 
wie zusatzliche Hochtempeiaturprozessschritte eifoiderlich, 
so dass eine Obertragung auf eine kostengiinstige Massen- 
produktion nicht mdglicfa ist Nachteilig ist weiterhin, dass 
die Halbleiter zur Durchf\ihning der Verfahrrai pnnzipiell 
eine Kugelform aufweisea mUssen. Die beschriebeoeo \^ 
f ahreo sind in staikem MaBe an die heutige Halbleiterihdu- 
stne auf planaien Wafem (Abmessungen von bis zu 8*0 an- 
gelehnt, Ungel5st ist hierbd, 6b die Ubeitragung der Halb- 
leiteitechnolcgie auf einzelne, ijadividuelle HalbleitBriaigeln 
aberiiaupt uoter wirtschafOicheo Aspdcten realisieibar ist 
Die Halbletterkugehi mOsseo bei dai vielen notwendigcn 
I^nozessschiitten (sldie z. B, Maskieruqg. fbtolitixsgraphi- 
sche Stniktun'ening, Atzen der I^nstei; Aufhzingen von op- 
tischen Schichtaa mit boher Scfaichtdickengleichm&Bigkeit) 
exakt gdiandhabt bzw. positioniert weiden. Pioblematisch 
erscheiDt hiarbei insbesondexe, dass die technologisch sehr 
anspnichsvollen und kostemntensiven Prozessschntte der 
Halbleitenndustrie sowohl auf gekrihnmte RSchen (si^ie 
Kugelgestak der Halbleiteibau^emente) als auch - im 
gleich zu den Standaidwafem — auf verhaltnismMSig kleine 
Dimensionen Obertragen werden miiss^ Eine grofifiSchige 
und wirtschaftliche Produktira scheint aus diesen Gritoden 
nicht mdglich. Auch fUhrt die technologisch hedingte gioSe 
Dicke der Siliziumkugeln von > 1 mm zu hc^en Matenalko- 
sten. NacfateUig ist weiteiiiin, dass vor allem geringe Duich- 
mess^ der Halbldterpartikel von weniger als ca. 250 pm 
(insbesondcre in einem Dickenberdch von ca. 1 pan bis 
50 ym, was v. a. fUr direkte HalbleitBr von besoDdraer Be- 
deutung ist) mit den bescfariebraieQ \^]fahren iibeifaaupt 
nicht reaiisierbar sind 

[0012] Die gnindsStzlichen Ptobleme bd dea beschiiebe- 
nea \^aht60 sind vor allem in der Erzeugung einer guten 
IsolatoEschicht zwischen den bddeh Elektzoden und in den 
Meizu benutzten Herstelltechnolpgien zu seheo. Die in den 
zitiertoi Paftenloi beschriebenen Wegjo lassen sich wie folgt 
zusammen&saen: 

(1) Zum einen gibt es die Mfiglichkeit, die Halblei- 
tezpartikel in einein Madrixmaterial (z.B. Polymexe, 
Zement entspn US 5415700, Harze od^ ^nlichem) 
einzubetten und danach als Xompositscbicfat aufzutra- 
gen, Um bd diesem Verfehren dne dicht gepackte und 
cinlagige Anordnung dei Halbleiterelemente- und dies 
auf sehr groBen Fl&chen unt^ Industriebedingungea - 
zu lealisieien, erweist sich als sdir schwi^ig. Die bis- 
berigen Erfahrungen best^gen darOber hinaus, dass 
durch die v^ivendeten Matiixmaterialien mitunter 
groBe Meng^ an schMlichen Veninieinigungen (siehe 
elektronisch aktive Defekte fQr die genedeiten La- 
dungstiager) in die Hatbleiter eingetragen werden und 
somit die Funkti<ma]itfit da gesamten HalbleitKanoid- 
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□ungen dnscbrSnken. Aber auch Degradationsearschei- 
nuogen von insbesondere oiganischai Matnxmateria- 
lien unter Einwirkung von UV-Strahlung, WSrme und 
Feuchtigkdt kSnnoi nicht imxn^ venniedoi woxlen. 

5 In den aufgetragenen Kompositschicht en k5nnra aber 
auch verfahiensbedingt weitere Defdcte (z. B, Porea 
usw.) entstehen. Im wdteren muss berQcksichtigt wer- 
den, dass nach dem Auitragen d^ Xonqpodtschicfat 
und dem anschliefiendeo Koo^tioniBFea dersdben 

10 (z. B; Ausharten unteir W&mBeinwirkung) die dektzi- 
schen KcxitaktflSchra an den Halbldtertdlchen fOr £e 
bddea Elektroden fieigdegt werden mOssoi (z. B. 
dutch mechanischen Abtzag). Bd FlMchen von mehx^* 
ren Quadratmetem und der dabd geforderten Prfizisian 

15 im |mi-Beieich ist diese Aufgabenstellung technolo- 
gisch sehr schwierig zu IGsexL Sowohl die durch das 
Matrixmaterial als auch duich die Bearbdtungsschritte 
zusatzlich eingeschleppten >^runreimgungen ezschwe- 
ren letztoxllich auch die notwoadige &zeugung eines 

20 guten ohmschen Kcataktes an den Halbleiterteilchen. 

(2) DiezweiteMdglichkdtbesteht darin,dieHalbld- 
teiteilchen einlagig auf eiuem peiforierten leitfShigen 
TrSgo- aufzubringen und anschlieBend die Beschich- 
tung mit dn«n isoliercnden Matenal vorzunefamen. 

25 Dabd ist es jedodi erfoiderlich, die fUr die spStere 
dddiische Xontakderung voigesehenen Fl^hen auf 
den Halbldterkugeln vorab abzudecken bzw. die Isola- 
torschicfat dort anschlieBend zu oitfemeo. Damit ver- 
bundm sind technolo^sch aiifwen^ge littipgraphisGlie 

30 Strukturienings- und Atzprozesse, die sach wiztschaft- 
lich kaum auf groSe RSchea Obertcagen lassen. Die 
Realideruz^ dieses ^'MahIalB stellt zudem hdb^ Ao- 
fozdeningen an die Atn BRIgbeSt der Halbldterteil- 
chen hinsichtlich Gi5Be und Fonn, Auf klBine^ unie- 

35 gclmaBig geformte Halbleiterpartikel VBssX sich dieses 
Verfahren nidit anwenden. 

(3) Eine dritte Mdglidikdt bestefat darin, die Halbld- 
teiteilchen in zwei leitf^hige Metallfbliea (stellen <fie 
bdden Elektroden dar) dnzubringen und den Zwi- 

40 schenraimi anschlieBend unter hohem technologischen 
Aufwand mit einem isolierenden Material zu fUUen 
(veigL US 5086003). UngeklSit ist in wie wdt sich ein 
derardges Verfahroi auf groBe HSctoi tlbertragen 
^sst Andoersdts sind auch hier hohe Goiauigkdtsaa- 

45 foiderungen an die I^itikelgrfifie und -fam zu stellen. 

[0013] Bei den beschriebenen M5glichkdten sind dektri- 
sche KurzschlOsse zwisch^ den beiden EldOtodm nicbt 
auszuschliefien. Es wurden deshalb Metbpden entwickelt 

SO (z. B. US 5192400), mit deren IBlfe derartige TCuTzschlflsae 
isoliert und damit unwirksam gemadit wotoi kdnnen. 
[0014] Die wichtigstea Fordemngen^ die an eine derartige 
Isolatorschicht zu steUen sind, lassen sich wie folgt zusam- 
maofassen: (a) gute elektrische Isolation der Schicht, (b) 

SS hohe oplisdie IVanspairaiz, mfiglichst bis in den UV-Be- 
reich, und bei dnem niedrigen R^exionsverm5geo« (c) 
b<^ chemische, tbermische und IichtstabilitSt» (d) M6g- 
lichkdt einer selekdven AbschddungAKdnvertierung, (e) 
die Abscheidung miiss auch in abgeschatteten Bereichen 

GO bzw. in HohlrSumen und Ecken usw. erfolgen ktenen, (f) es 
mQss^ beliebige Sdiichtdicken erzeugt wenlen kdimen, (g) 
ihiB EigenschaflBn (Dichte, Por6sitit usw.) mtissen in wd- 
ten Berdchen und auf einfache Weise definiert bzw. kontrol- 
liert eingestellt wa:den kdnnen, (h) dn entspc wissenschaft- 

fiS liches und tedmologisches Xnow-how sowie die Hostell- 
techniken sollten veifilgbar sein, ^) die Herstellung muss 
kostengCbstig auf grofie FLSchen Obertragbar sein, (j) die 
Herstellung muss kompatibel zu den verwendetm Materia- 
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lien uzxl den in Anlehnimg an die HalbleitBrteduiologie ein- 
geseizten V&rfahicnsschntten sein usw.. DIcsct gesamte 
Komplex an Anfoid^ngen kann durcb die bisho^ bekann- 
ten Verfahren nicht etftlllt werden. 

[C015] Die Aufgabe der Erfindung ist es, dne veibesserte 
HalblBiteieinrichtung anzugeben, tmt der die Nachteile der 
herkSmmlichoi photovoltaischen Einricbtungen Qberwun- 
den werden . Die Aufgabe dex Erfindung ist es auch, ein 
fahmx zur Hersteliung einer deiartigea Halbleiteieinrich- 
tung anzugeben. 

[C0l6] Diese Aufgaboi w^den mit einer Halbleiterein- 
riditung und cinem Vcrfahr«i mit den Merfcmalcn gemSS 
dem Patentansprilcbra 1 bzw. 28 gel6st. \ferteilhafie Aus- 
fUhrungsformOT und Anwendungen der Erfindung ergeben 
sich aus den abbSngigoi AnsprOcb^ 
[0017] Die Grundidee der Erfindung ist es insbesondeie, 
eine gattungsgemSBe Halbleatereinrichtung mit ^nem 
S<:faichtaufbau aus einer IVigerschicfat, die ein elektrisch 
leitfafaiges IVSgennaterial aufweist, einer Isolationsscbicht, 
<fie durch elektrisch isolierendes Isolalionsniateiial gebildet 
wird, auf der Tt^ezschicht angeoxdnet ist und Halbleiterp- 
artikel enthHIt^ und einer Deckschicht, nundesteoa ein 
elektrisch leitfahiges Deckmataial aufwdst und auf do: Iso- 
latipnssdncht angeordoet ist, wobei jeder HalbleiterpartikeL 
sowohl die IHgerschicfat als auch die Decksclncht berOhrt, 
dahingehend weitexzuentwickeln, dass das Isolationsmate- 
rial durch mlndestens eine Metalloxidveibindung gebildet 
wird, die zumindest tcilweise ein Oxid des TY&geimateriale 
«nthaif. Duich cfiese MaBnahme werden die Halbleitupaiti- 
kel vorteilhaftra-weise fest in die Isolationsscfaicht eingebet- 
let, wobei die oben genanntoi Anforderung^ an die Isolati- 
<Hisschicht erfilUt werden. 

[0018] "Mchtige Merkmale der Isolationsschicfat besteben 
insbesondere darin, dass sie mecbanisch fest nut der IHgep- 
schicht veifoundcQ isL Die Bildung der Isolationsschicht aus 
einem Oxid des l^^ermaterials kann die Isolationsschicht 
auf der TVSgexschicht wachsend gebildet wenien, so dass die 
HalbleitBipaitikel eingeb^tet werden. Die Isolationsschicht 
kann ganzfi&chig auf der 'D^erschlcht gebildet weidoL 
[0019] Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist es ins- 
bescxidere, kostengiinsligB, effiziente Halbleiterbaueleinente 
anzugeben, die bei einfacfaem Aufbau groBfiacbig auf star- 
ren oder fiexiblen Sub stratagem heigestellt werden kan- 
ocxL Weiterhin schliefit die Erfindung cBe zur ihio: Herstel- 
lung ecfordedichen ^^xfahren sowie die ^^jfahzen zur Wei- 
terverarbeitung zu Z.B. SolarmodulBn, gtoBflSchigen Da- 
tektoroi bzw. Sensoren, elektrochemischen Bauelementen 
usw. ein. 

[0020] Die Erfijxlung ist nicht auf die Aferwendung der 
Halbleitereanrichtung als Solarzellenanoidnung bescfai&ikl 
yieln^ir sind wcitere Anwcndungsbereiche der vorgeschla- 
genen Halblelteibauelemente gleldifalis Bestandtdl der Er- 
findung. 

[0021] Gegenstand der Erfindung ist es auch, ein Halblei- 
teibaiielem^ites anzugeben, bei d&m sdir kbine Halblei- 
terpartikel ungeoidnet und in beliebigor Form auf dektro- 
chemisch bder in Shnlicher Weise oxidieifoaren lY^germate- 
rialien aufgebracht weiden. Die HalbleiterbaueleDientB sind 
mit dnem sehr geringen Material- und Sosteneinsatz betzu- 
stellen. 

[0022] Ein weiteres wichtiges Mokmal dex Erfindung be- 
steht darin, dass die notwendige Sdautz- und Isdaliona- 
schicfat dizekt aus dem TV9gerniaterial heraus gebildet ist 
und vorzugsweise duzcb eine elekux^dionische Oxidation 
oda Shnliche I^ozesse erfolgt Femer ist es Gegenstand der 
Brfinduzig, d&» Halbleiterbauelementanordnungea chaa 
kompliziBrtB Stnikturierungs-, Maskienings- und chemiscfas 
Atzprozesse hcrzustellen. 



[0023] Ein Vortdl der Brfindung bestefat insbesondere 
darin, dass duich vorschied^ie MaBnahmen eine Optimie- 
rung d^ Effizienz des Halbleiterbauel^nmtes enxibgUcht 
wird. Ein wdterer ^toeil best^t darin, dass eine Halbleiter- 

5 einrichtung durcb den curfindungsgetnaBen Sdnchtaufbau, 
insbescmdeie durch ^e eifindungsgemSBe Isolatiansschicfaty 
eine erhShte mechanische StabilitSt der Partikelfixierung er- 
h&It. Bd der Umwandlung des IVSgeimaterials hat sich ge- 
zeigt, dass der PiDzess so gestaitet werden kann, dass ein 

10 Ibil des Oudes direkt aus dem Substrat heraus nach c^ban 
w&chst Dieser Umwandlungspiozess kann nun so gestaitet 
werden, dass dies^ Teil bis zu c& zwei Drittel d^ Gesamt- 
dicke der Oxidschicht ausmachen kann. Dadurdi wild die 
notwendige mechanische Veizahnung der Halbleiteipartikel 

LS auf demlYSgcarmaterial vobessA 

[0024] Ein weiteiCT Gegmstand der Erfindung bestdH 
darin, dass bei \%rwenduiig photovoltaisdi aktiver Halblei- 
terpardkel hocheffiziente und langzeitstabile Bauelem^ite 
zur Umwandlung von Strahluxig in andeie Eoeigiefonnen 

20 (HektrizitSt, chemische Eneigie) oder auch elektroni^die 
ZustMnde konstniiert werden kdnnen. 
[0025] Weiteie Mirteile und Einzelhdten der Erfindung 
werden aus der folgendoi Beschieibung der beigefttgten 
Zdchnungen ersichtlich. Es zeigeo: 

2S [0026] Big, lar-g eine scbematischB Obetsicfatsdarstelhing 
der SchriHe eines erfindungsgemSBen Xferfafarens zur Her- 
stellung einer Halbleitereinrichtung, 
[0027] fig. 2a-c schematische Darstellungen weitesar 
AusfUhningsfocmen ofindungsgemMBer HalbldtereinEich- 

30 tungen, 

[0028] Fig. 3ar-c schematische Darstellungen weitensr 
Ausiilhrungsfornim ofindungsgem&Ber Halbldtereinricb- 
tungen, 

[0029] FiQ, 4ar-d scheniatiscbe Schnitidarstellungen eiitear 

35 erfindungsgemSBen Halbleitereinrichtung, und 

[0030] 5a-g eine schematische Otorsicfatsdarstellung 
der Anw^idung optischer Mikroschalter in einer erfiiH 
dungsgemaBen Halbleiteroinrichtung. 
[0031] Das erfindungsgemaBe Verfahren zur Herstellung 

40 der Halbleitereinrichnmg od^ HaibleiterbaueiemaitanQid- 
nung wird in den Fig. la bis g sdiemalisch daigesteUt Dsn 
Ausgangspunkt entspi; FSg. la bildet ein Halbleatermaterial, 
das in Farm kldner Halbldterpardkel (1) v<»liegL Die Par^ 
tikel mUssen dabd nicht unbedingt eine kugelige odc^ ku- 

4S gelShnlicbe Farm haben. ^^elmehr hat sich gezidgt, dass es 
Z.B. zur Optimierung der FlSchenbedeckung voiteUhaft 
sein kann» beliebig gefonnte F^rtikel einzusetzen. den 
Experimenten hat sich eigeben, dass es auch nicht unbediogt 
notwendig ist, Partilral von nahezu gleicber GrSBe einzuaBt- 

SO zan. 

[0032] Ein seiches HalbleitetpartilKl stellt das Grundele- 
ment des Halbleiterbauelementes dan Zur Bescfareibm^ dsr 
Erfindung wird exemplarisch das Material Silizium, desaem 
'N^ibindimgen, Heterostrukturen usw. herangezogen. Eine 

SS Ob^:tiagung auf andere Matmalien ist gegeben und ist Bo- 
standteil der &findung. Im folg^idoi wird ex^nplarisch 
Yoo p-dotiertem kristallinen bzw. polykristallinen Silizi- 
umpartikeln (1) ausgegangen. Je nach AusfUhrung der erfin- 
dungsgemSlBen Solarzelle kfinnen aber auch intrinsische 

60 odcx n-dotiote Halbleitennateiialien oder aucfa aus dem 
Stand det Ibchnik bekannte Halbleiterpaitikel (sid^ z. B. 
US 3998659 und US 5556791) ^feivendung finden. ^ 
zugsweise sind besonders hochieine Halbl^termaterialien, 
wie sie in der Mikioelektronik zum Einsatz kommen* zu 

fiS veiwenden, um qualitativ ausreicboi^ HalbleitereigoH 
schaflen der Partikel zu erbaltien. Bei Einsatz der bei der 
feriserstellung anfallenden Restmaterialien bzw. merhaniscfri 
zeddeinertem hochreinm Silizium* die sehr piraswert zur 
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VerfQgung stehen, konnten nach einer Konditkxiieiung die 
besten Eigebnisse eizaek werden. 

[0033] Die erfindungsgem^ Vsrwendung der Halblei- 
teipartikd hat gegenilbo- den heute eingesetzten planasm 
HalbleltBibauelementen den \bileil, dass auf Grund der ge^ 
krilmmten Obexfl^cb^ das licht unabh^gig von der Ein- 
fallsrichning nahezu gleichermafien einddngen kann. Duich 
die uniegelmSBig geformten Pardkel kann ein Tdl des eio- 
gednuigenen Licbtes inneihalb der Halbleiteipaidkel total 
reflektiert werden, woduich cfie optisdien V^uste welter le- 
duzieit woden kSnnen. 

[0034] Als metallische Unterlage od^ 'DSgerschicht (2) 
mil einer guten elektrischen iind thenmscben LeitShi^c^t 
wuide vorzugsweise Ahmunium eingesetzt Aluminium 
steht kostengtinstig und in nahezu beliebiger Verarbcitungs- 
fonn und -grofie zm VeipStgang, Aber auch andeie durch 
elekliochemischB Oxidation oder Shnliche >%r&hien koo- 
vertieib a ie Materialien (z.B. TL) sind dnsetzbai; FOr dao 
metallische "nrSgearschicht (Z) in Fig. la wuide Alumimum- 
folie out einer Dicke von ca. 5 pm bis ca. 1 mm - je nach 
AusRlhrungsform des Halbleiterbaueleinentes und dem vor- 
gesehenen Anwendungsbereich - verwendet Es wird vor^ 
zugsweise m5glichst reines Material vcarwendet Daduich 
wird vmniedoi, dass durch das TrSgermateiial - infolge zu- 
sStzlidier "N^ruDreimgungen im Halblelter oder am Halblei- 
ter-MetaU-'Obeigaiig - elektroniscb aktive Defekte entste- 
hen, die zu dner Voringerung des ^rkungsgrades der 
HalblelteibaueleoKnte fUhten kSnntca Handelsabliches 
Aluminimn mil einem Legiemngsanteil an Silizium zur Mn- 
stellung der mechaznschen FoiieneigeDschaflen konnte ein- 
gesetzt werden. 

[0035] Das metalliscbe '&agermaterial wirict gleichzeitig 
als ein Reflektor fOr das durch den Zwischenbereidi und die 
Halbleiteipartikel hinduicbgetrotene Licht Somit kann daa 
eingestrahlte licht effdctiver goiutzt werctaL 
[0036] Aber auch dQnne Schicfaten aus Aluminium oder 
AluminiumlegiBruiigea oder anderen elektrochemisch ood- 
dieibaren Materialiea liefien sich eifolgieich verwenden. 
Derardge l^insdiichten mit Dicken zwischen ca. 0^ pm 
und 100 pm lassen sich durch verschiedene bdcannte Be- 
scbicfatuE^gsvexfahren, wie z, B. vakuumbaaiertB Beschicb- 
tungsvetfehren (Sputtem, tfaermiaches Afexdampfen, plaa- 
maunterstUtzte bzw. tfaermisdie Gasphasmabscheidevecfah- 
roi Oder Shnlidie)^ chemische bzw. elektrocheniische Msf^ 
fahim usw., erzeugen. Hn Mirteil derartiger Scfaiditen gi&- 
grallber FolieDinaterialist vor allemdann zu sehen, dass die 
dilnnen Scbichten auf nahezu beliebige Substratmatmalien 
und -fc^en mit elncm H5chstmaB an Reinbeit abgeschie- 
den wBiden kftrnm. 

[0037] Die l^germateriaHen soUten vor ibrem Einsatz je 
nach \^rschmutzung8- bzw. Kontaminationsgiad oder 
entspn Art dsx Vcsrscbmutzung nodmials einer Rdniguqg 
durch die bdcannten nasscbeniischen bzw. **trockraieD*' plaa- 
magestOtzten Veifahieo oder Kombinationen aus beiden un- 
teizogeD weiden. 

[0038] Im nacfasten SchriXt eatsprecbend lb wird ein 
mechanisch und elektdsch fester Veibund zwischen den 
Halbleitezpartikeln (1) und dem l^ennaterial (2) hoge- 
steUt Dabei wild vorzugsweise dafUr gesoigt, dass cfie 
HalbleitezpartU^ in das IVSgemiatedal eindringoi. Die zu 
wflhloide Eindringdefe ist von halbleiterf^ysikaiiscbenp 
geametriscben und anwendungsonentierten Faktcffen ab- 
hSiigig und daher auf den konkreteD Anwendungsfall anzur 
passen. Des weiteien werden die Halbleiterparti]^ v<xzugs^ 
welse einlagig auf dem Tr&g^ aufgebrachL Daduich kann 
jedes Halbleitorpardkel optimal als ein eanzctlnfis Halbkiter- 
bauelemoit widcen. 

[00^ JMe Herstellung des Veibundes kann tm dnfach- 
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stoi Fall durch mechardsches Arq[xrBSsen - vcxzugsweise bd 
Tbn^eraturen zwischen 350^ und ca. 600^ vorzugs- 
weise in denrabedes eutektischenPunktes von STTt: - er- 
folg«L Der dabd zu wahlende Anpiessdruck sowie die Ad- 

S presszeit hSngen u. a, von der gewMhlten Tbn^ierabir ab. Zur 
Erzielung eines Scbichtaufbaus mit m5glicbst reproduaer- 
baren Eigenschaftm werxien die Tbmpexatuipiozesse (Auf- 
heizen, Temperung, Abktlhlung usw.) geoau kontroUicrt 
[0040] Duich ein partielles Anschmelzra der Oberfl&che 

10 des IVagermaterials wMhreod des Pardkelauftrages weniBn 
besonders gute Ergebnisse enich. Dieses Vofahren hat die 
\fertcilc, dass einerseits nur wraig Sieigic in diesra fto- 
zessscbritt eingebracht weideo muss, ein kontinuierlicfae 
ProduktioDspiQzess umgesetzt werden kann und andeiep- 

15 seits auch temperatuiempfindlicheie Substrate (z.B. Na- 
tion-Kalk-Gias usw.) eiiigesetzt wonden ki^moL Bd par- 
tiellen Oberflflchentemperatuien van ca« 400°C Ins 620^ 
eigeben sich eine hervorrageode mechanisdte Hafhmg der 
Siliziumpaxtikel auf dem lYSgomatcrial AluminiunL Dies 

7D ist V. a. auch auf die Diflusionspiozesse an der GrmzflBChc 
zwischen Al und Si zurCkJcEufQhren. Die Zugabe spezieller 
•Riatngnte und Vbibindungien, doB voifaer auf dem ItSgeima- 
terial dutch bekannte VeifahiBn aufgdiracht wurdeo odaJ 
und auch diidtt wflhrmd des Itozesses zug^&hit werden, 

25 kann sich fOrdemd auf die Herstellung eines guten \%d>un- 
des auswidcen. DarUb^ hinarm kami eine Absenkung des 
Schmelzpunktes des AluminiumtrSgcrs bekamxtcnnaBen 
durch Zulegierung wdtecor Elemmte ziim l^igetinaterial 
erfolgen. 

30 [0041] Die Zufuhr der zur Auflieizung erford^chen 
Energie kann mittels bekanntcr Ibchniken wie z. B. durch 
spektral angepasste Strahlungsheizei; Ultraschall, Laserdn- 
wirkung, konventionelle Heizverfahien (kxxivektive A^x&h- 
reop Stzomheizung) oder s*wilif!hi% ^^xfahreQ realisieit wer- 

3» doi. 

[0042] Als besonders vorteilbaft hat sich orwiesoi, wenn 
durch eine Vod^ehandlung oder einen beim Auftragen der 
Halbldt^artikel sinmUan gefiihrten Ptozess £e sich unter 
Anwesenhdt von Sauerstofif sofort auf der Aiuminiumober- 

40 flSche bildende» nur wenige Nanometer diclK Oxidschicfat 
entferat wird. Zur Durchfiihrung lassen sicfa bekannte Vfer- 
fiahren wie nasachemiscfaes Beizen oder Atzen, "troGkene** 
Flasmafltzprozesse usw. verwenden. Wdteriiin ist votzuga- 
wdse daftlr zu sorgen, dass auch bdm Aufhnngen der Pard- 

4S kd mfigUcbst kein Sauerstofif zur emeuten thermisch akd- 
vierten Oxidation des /Mgermatenala zur Veiftkgung steht. 
Deshalb werden die HalbldtefpardkeL unter einer Inotgas^ 
atmosphSie, die voizugswdse leduzimnde Bcs t an dt dle 
enthSlt (z. B. Mischung aus Aigon und/oder Stickstoff mit 

SO Wasserstofif o. S.) oder im Vakuum auf den TVSger au^e- 
bracfaL 

[0043] An dcx Grenzflfiche zwischen dem Halbleiterparti- 
kd (1) und dem IHgermateiial (2) bildet sich unter begihi- 
stigendem Einfluss der Tbnqperatur und/bder des Druckes 
SS dn Nfischbodcb (3) (siehe Fig, Ic). Dieser ist bescmders 
wichttgt um neben der mechanischoi Haftung dnen guten 
ohmschm Xontakt heizustdlen. 

[0044] Im exemplarisch ausgewShUeo Beispid wird dar- 
Uber hinaus eine wdtere p-]3otierung der p-SilizimnpaztikEl 

60 ausgenutzt Die Difiiision der drdwertigen Alumimuma- 
tome in das p<loderte Siliziumpartikd wird durch die Pto- 
ZBSsparameter so dngesteUt, dass im ^fischbereich (3) eine 
defizderte EdieSumg der Akzeptadconzentr^iaci (p*-Dotie- 
rung) eifolgt Damit ISsst sich endcfaen, dass die eldctri- 

65 schen RekombinatiOTsveriuste an der p-p^-Harblcitor-Me- 
tall-Grenz^che (Back-Suzface-Field). £. B. zu Gunsten ei- 
nes b{&eren Wlriarngsgradea, deutUch reduziect werden 
kannen. 
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[0045] ErfindungsgemMfi k5im^ vor oder wflhrend dea 
Aufbringens d^ Halbldtnpartikel durcb aus dem Stand der 
Technik bekamxte Beschichtungsveifialumi weiteie Dodec^ 
elemente eingesetzt werden. 

[0046] Die F^, Id zeigt die Bildung der Schutz- und Iso- 5 
lationsschicht (4) auf dem leitfahigen TVagennalerial (2). 
Die Schicht (4) ist erforderlidi, urn cinerseits einen Schutz 
des RQckk<»itakte8 (3) zu ermdglichen und zum andeien die 
dektxiscbe IVennung der Kontakte der HalbleiterpartikBl 
vprzunehmKi. Die Schutzr und Isolalorschicht witd dabei 10 
erfindungsgemSB durch selektive Konversion des 'Mgcraia- 
teiialSf VQizugsweise duicb eine elektrochenuscbe Qxida- 
tioD Oder eioen Shnlichen Itezess eizeugt Eatschddetid ist, 
dass durch den selektiven Prozess - d. h, nur auf der metal- 
liscbaal^erciberflScheundmchtaufdemHalbldtKparti- is 
.kel — eine genOgend dichte und gut elektnsch isolieieode 
Schicht eizeugt wird. Da ^e Schutz- und Isolatoischicht ge- 
radezu aus dem Substiat hezaus nach oben wSchst, sind 
keine aufwendigra Maskierungs-t Atz- oder sonstige litfao- 
gn^hiscbe Prozesse erfoiderKch. Die Isolatioosschicfat be- 20 
sitzt eine Dicke von nnndestens 5 nm. 
[0047] Die anodische Oxidation von Alumimum in sauien 
Medim ist seit langem orforscht und wird beute im gtoSen 
MaBstab indusniell genutzL Durch die Wahl der chemischen 
Reaguizien und der Prozessparameter IMsst sich die Dicke 25 
der Aliiminiumoxidschidit, deren Mikrostruktur (Dichte, 
Por^sit&t), die mechanischea und elektiisch IsoUeiendCT H- 
genschaftoiy die StabilitSt gegenflber chemischen Reagen- 
zien usw. in weiten Bereidien definiezt einstelleo. Die kon- 
kretBQ Parameter sind durch vodber duichzuflihreDde Expe- 30 
rimeote der jeweiligen Kombination zwischen Partikellyp 
(Halbleitamaterial, Grafie usw.) und IVagmnaterial anzu- 
passen. Durcb bekannte NachbehandlungsverfahreD lassen 
sich die iBigenscfaafteD weiter noodifiziezen. 
[004q Die Dicte der Schuts- und Iisolati<»isschicht ISsst 35 
sich auf dn&dw Weise im Beieich von einigrai Nanometeni 
bis eimge Mikxameter euasteUen. Bs hat sich gezeigt, dass 
Dickm der Ahutniniumoxidschicht von < ca, 15 ausrel- 
chend sind. Besondos vortdlhafl ist, dass die SSureldsui^ 
injedeoBmichandorGieozllSche'Dragerunteilage-Halb- 40 
leiterpartikel (aucb in abgeschattete Bereiche, in Ecken und 
HohlrSume) gelangen kann und es vermag, auch genau an 
dlesen, fUr andere Verfahren kritischen Stell«i ^e isolie- 
rende Qxidschicht aufzubauen. Erst dadurch ist es erfin- 
dungsgemafi mdglich, Halbleiteipardkel in nahezu beliebi- 4S 
ger GrdBe und Form zu verweoden. Elekliiscbe Kuiz- 
scblflsse zwischen den Elektioden, wie sie bd den andercn 
Verfahren auftreten» lassen sich durch die Erfindung nahezu 
vollstfindig vermeaden. 

[004SI] Zuroptimalen AusnutzungdesgesamtenSpektral- SO 
bcreicbes d» einfallenden Sorahlung ist es notwendig, die 
Isolatorscfaicht so zu wShlen, dass m6glicbst keine zus&tzli- 
chen optischen Absorptions- und Reflexicxisverluste auftze- 
ten. Ptir die Lsolatorschicht ist ein nichtabsorbieiendes Ma- 
terial mit dner BandlUcke grofier 3,1 eV ausreichend. Fer- SS 
ner fUhrt dn m^glichst geringer Brechungsindex (n < 1,7) 
des Isolators zu einer besseim opiischai Anpassun^g des Ge- 
samtsystems und bewirkt scnint eine Reduzienmg von Re- 
flexionsv^usten. Durch das erfindungsgemSB verwendete 
System Alumimumtrilger-Alumiiiiumoxid-Schutzschidit fio 
wurden diese Forderungoi erfindungsgemaB sehr gut «ftU]t 
[0050] Durch aus der Halbldterindustrie an sicfa bekann- 
ten materialspeziflschea Behandhmgsvorfahren (z. B. Rei- 
nigung, Atzpiozesse, Konditionierprozesse usw.) kSnnen 
mSgliche Defekte im Halbldtermaterial od^* an dessen 6S 
GieozflScben ausgehdlt, entfemt oder neutralisiert werden, 
Diese Verfahren werden nicht nSher bescbrieben, sind aber 
Bestandtdl der Erfindung. 
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[0051] Zur Ausbildung des p-n-tlbeigangBs (5) In Fig. le 
werden auf da dbmn Sdte des Si-Halbleitexpartikels (1) 
entsprechende Doderatome dngebracht bzw. eindiffundiort 
F£kr die n-Dotieiung werden bekanntermafien V-werdge Do- 
natoratome - z. B. P, As, Sb - dngesetzt Umgekebrt wer- 
den fUr eine p-Dotierung Ill-wertige AkzeptoidemeDte wie 
z. B. Bor, AU Ga usw. vcrwendct Aferzugsweise werdai als 
Dcmatoren bzw. Akzept^en die Elemente I%osphor bzw. 
Bar odar Alumimum yerwadsL Die Invertierung von p-lei- 
tendem in n-leitendes SUizium z. B. durcb thermische Akli- 
vierung \oa auf ZwischragitteiplBtzen eingebautem Saueir- 
stoff ist ebenf alls mOglich. Ab^ auch aisdcre, aus dem Stand 
da Ibchnik bekarmte Dotierver&lueQ und Halbleitetrstiuk- 
tuien sind v^rweodbar und als speaeUe Ausfdhrungen Be- 
standteil der Erfindung. 

[005^ Zur Einbringmg der Dotanten weidm £e aus der 
Han>ldtalBcfanik bekaiinteQ Dotierverfahrdi (vakuunba- 
sierte ^^xfahrBIl, plasmagestOtzte bzw. fliemnsche Gasi^ia- • 
senabscbddung, Iinplantatici]« nasscfaemische Afetfohren 
usw.) verwea^L Als vorteilbaft hat dch «wiesen, die Dif- 
fusi(xiaprozesse durch eine pardelle Anfhriwmg der Sirl^p* 
tikeloberflScbe zu unterstOtzen. 

[0053] In dner wdtemi AusfUhnmg wurde auf das p^do- 
xicTtc SLliziuixq)artikd eine bis ca. 500 run dicke (dios|4ior- 
dotierte amorphe hydrogenierte Siliziumscfaicht (a-Si JI(F)) 
aufgebracht. Zur Herstellung dieser n-ldtenden Schicfat 
wurde das industriell bewShrte Vferfahrcn dear plasmauntcr- 
stUtztcn chemischen Gasphascnabschddung (PECVD) vcr- 
vfeodeL Gegenuber dea SolarzeUen mit eindiSimdiertBD 
Dotant^ weisen c£e mit arSi:H(P) beschiditeten deutlic^ 
bObexe Defektdiditen auf, wodurch nur geringerc solare 
^^idcungsgrade ecreicht werden kikinen. Insbesondere bd 
^^rwraduDg anHftnsr^ nicht tetFaedzisch koordiiderter HaU^ 
IdterpartikBl (z. B. binSre bzw. temare I-UI-VI-, BI-V-, H- 
VI-, I-n-VI- Verbindungoi usw.) ist es vorteilhaft, dea p-n- 
Obogang direkt durch die Abschddung dOnner Halbleiter- 
schicbten (HeteroQbeigSr^e) zu ezzeugen. So kconten eifin- 
dungsgemSfi HalbleiterbaadetnentB durch Beschicbtung 
voo aus I-m-VI-HalbleitCTverbindungen (z.B. Cu(In,Ga> 
Selenid oder -Sulfid) bestdmiden Halbleit^paztikdn mit a- 
Idtenden ^-VI-^^indungen (£.B. C^Cd)S) hergestellt 
werden, die insbesondeie fflr solare Anwendungen voo Bo- 
deutung sind. 

[0054] Ftir die elektrisd» Kontakderupg der dem Soonen- 
licbt zugewandten Miirderseite der Halbleiteranordiiurig in 
Fig, If wird vcsteiUiafterwdse dne IdtfSbige Schicht 
aufgeoragen. Die I^cke der Sclndit wurde so gewMhIt, dass 
m6glichst nur ein geringca: RSchenwiderstand von < 
10 Ohm/sq^, vorliegt Als Matciiali£Zi haben sich besonders 
transpareiite Idtfahige Oxide (TCO, B. SrwlotiBrtBS InzQs 
(TTO), F- bzw. Sb-dotiertes SnCb» Al- bzw. Ga-dodertes 
ZoO Oder Gemiscbe usw.) mit Scfaichtdicken > 50 nm oder 
auch sehr dQnne semitransparente Schicbten aus MetaUen 
bzw. Metallgemischen oder Kombinationen aus bdden als 
geeignet erwiesen. Die tran^>arBnteD leit^higen Oxid- 
schichten haben gcgcniXber den semitransparraten metalli- 
schen Schichteo (Schiditdickea von nur wenigen Nanom&- 
tem) den eine deutlicfa hdhere Lichtdurchiassigkeit 

inqrelevanten Spektralbeiracfa von gtOBer ca. 300 imi zube- 
sitzen. Diese transparenten leitfSbigai Oxidscfaichtea wd- 
sen dne gute chendsdie uod mechamsche Stabilitit auf und 
lassen sich durch bekarmte, z. B. vakuumbasierte, nasscfao- 
mische oder gbnlicbft BeschichtimgvetfahrBn reproduzSei^ 
bar applizieren. Eine besondm kostoqgOostige und gileidi- 
zeitig hocbqualitadve GiofifladieobescbichtUQg wurde 
durch das DC- bzw. MF-Magnetronsputterverfahrcn erhal- 
teo. 

[0055] Das aiis der Fensterglasbescfaichaiqg an ddi bb- 
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irgnntB dOnne hocUeitende Metallschichten 

durch leitfahige Oxidschichten zu entspiegeln, lieB sich 
{»inapiell ebeofalls anwenden. Jedoch war es sehr schwie- 
rig, die fOr eine lateral gldchmafiige Interferenzfarbe erfor- 
d^lichen Schicbtdickeng^iaulgkeiten auf den komplexen 
Pardkelgeotnetnen zu erzeugen. 

[0056] Es ist im Rahmai der Erfindung cbenfalls vortdl- 
haft» aus dem Stand der Ibchnik bekamite andue leitfahige 
MatHialien, wie z. B. leitfdhige PolyniKe, Nanokon^site 
usw. mit oder c^e Fullstoffe, einzusetzen. Duich den Auf-. 
trag derartigv dickeier transparenter leitMiiger Schichtoi, 
was in einfacher Weise durch nasschemische Itezesse (z. B. 
SQl-<jel'-^^ahieD) ezfolgt, kann dariiber hinaus eine ge- 
wissB GlMltung der Oberflflche eif olgea 
[0067] In einer weiteim Ausftihrung der Erfindung wer^ 
den auf die Vbidoseite des Bauelementes zusStzHch dOnne 
Metallgitterstruktuien - Shnlich der aus dear Solaizellenwar 
ferferdgung bdcannten A^cfahrraa au^ebracfat Datxnt las- 
sen sich die ohmscb^ Verluste weiter .ieduzica». Es ist 
hieibei jedoch zu beachten, dass durch die Leiteibabnen 
edne teilwease Abschattung doc HalbleiterbauelementB er- 
folgt und somit weniger licht zur Gen^atioD der Ladungs^ 
trSgK zur Veritlgung stdit 

[0058] Zur Minimierung von Reflexionsvedustoii ist es 
vcxteilhaft, eine systemangepaBte Anti-Reflex-Beschich- 
tung (7) auf der dem Licht zugewandten Seite des Halblei- 
teifaauelementes vorzundrnieo. 

[0059] Die transparent leitfahige Oxidschicht (6) bcsitzt 
einen Biechungsindex vod ca. 2,0 bei 550 nm. Die TGO- 
Schicht kann als Monoschicht (6) selbst zur Entspiegelung 
eingesetzt wcrden* Durch die Abschcidung der entspn A/4- 
TCX)^chicht mit cino- Dicke von ca. 70 nm kann die Refle- 
xion an dea Si-Halbleit»partikeln auf wenige Prozent redu- 
aeit werden. Jedoch ist die TCOScfaichtdickB zu genng, 
um eine ausreachenden niedrigen Widerstand des Vorder- 
kontaktes zu etmfiglichen. Eine zusStzliche Kombination 
mil B, einem dfinnen MetaUgitter wSre id diesem Fall not- 
wendig. 

[0060] V3rteilhafleristes,einMehrschichtsystem(7)ai]S 
dner geeigneten Kombination von hoch-^ mittel- und nied- 
rigbiecbenden optischen Mateiialien (Oxide, ^Gtride, Ox- 
ynitride usw.) zu verwenden. Das InterferenzschichtsyBtein 
ist so auszuferdgen, dass die TCO-Scbicht als hoch- und/ 
Oder imttelbredbendes Material und mit IMcken von minde- 
stens A/2 oder dmn X^elfache eingefUgt wird (\ergjL 
DE 196 24 838). Das Schichtsystem ist entspn der Theorie 
der DQnnschichtopdk doii jeweiligen Gcsamtsystem anzu- 
passen. Zur HersteUung des Interferenzschiditsystems las- 
sen sidi die aus dem Stand der Ibchnik bdcannten \^rfBhrBn 
eins^^en. Bescxiders vorteilhaft haben sich die Magnetron- 
sputterverfahren sowie die plasmagestOtzten CVD-Vsrfah- 
rai owiesen. Gerade wegen d^ kompliziertCT (%erfl^hen* 
topogr^hie (siehe uDtBTScfaiediich gefcmnte Partikel) mufi 
die Beschichtung tnfiglichst dreidimensional und mit hoher 
ScHchtdickenglBichiii^gkBit erfolgeo, was durch die 
CVD- Verfahrm mOglich isL 

[0061] Mitunter ist es fOr eimge Anwendungea (z. B. in 
der architektooischen Fassadra^gestaUung, bei gekrOmmten 
Olaslaminaten, in der Raurafahrt usw.) von Int^tesse^ mflg- 
lichst glatte ObeiflSchen zu erhalten uod/oder die Obcxfl&- 
cben mit zusStzUdien Schutzfunklionen zu veisebai. In an- 
deren Anwendungsfekiem werden wiedenim spezielle An- 
sprQche an den farblichen Hndruck gestellt Diese Forde- 
rungen weiden in weiteren Ausftihrungen erfindungsgemSB 
durch das voiderseitige Auftragoi zusStzlicbac; aus dem 
{Stand der Ibcbmk bekannter Punkdonsscbichten und Mate- 
rialieo gddst 

[0062] Bei Verwendung der edindungsgem^cai Halblei- 
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teranordnung im Be^ich Baumfahrt sind als BuBenste 
Schicht bdcannte Sdxutzschichten gegenOba extraterxestri- 
scher Strahlung aufinitragen. 

[0063] In einer besonderm Ausgestaltui^ der ^findung 

S wild die tuBerste Schicht mit hydrophoben oder hydrophi- 
len OberflacheneigCTSchaflen versehen. Durch derartige 
Schichten katm die Benetzbarkeit von Wasser; Olen usw. in 
weiten BereiclKn variiert werden. Zus&tzlich kOnnen damit 
"leicht zu reinigende oder nahezu selbstieinigende" Oberflfr- 

10 chen gestaltet werd^. Besondeie Bedeutung haben die hy- 
drophoben Mat»ialien exlangt. Hiozu sind aus dem Stand 
dcx Tcchnik eine Reil» von Polymeicn, Olcn usw. bekannt 
[0064] Es hat sich jedodi gezeigt, dass insbesondero (fie 
hybride Materialien odo: Nanokomposite auf der Basis von 

15 Si-Vorbindungen, beigestellt dutch das Sol-Cel-VexfahreOp 
besonders fOr das erfindungsgemSBe HaLbldtersystem ge- 
eignet sind und die bei den Anwendungen gefixdexte Ucht- 
uod Langzeitstabili^ besLtzen. Als besonders vorteilhaft 
hat bIcIi carwiesen, dass die dutch <fie PaitilcBl eiogcpr^gte 

70 mikroslrukturierte OberflSdiamioiphologie im pm-Bemich 
die Haftung von SchmutzpaitikBln dpntlich veningertp so 
dass "nahezu selbstrdnigende** OberflSchen entsteheo. Auf 
Grund des geringen Brechungsindexes von ca. 1^ bei 
550 nm konnte dutch diese Beschicfatungoi die Reflexion 

25 deudich verringert werden. 

[0065] Es ist Bin besondeier \brtral der Erfindung, durdi 
spezielle AusfUhrungen des (^findungsgem&Sen Halbkitep- 
bauelementes dne bessere Ausnutzung sowohl der Intoisl- 
tSt als auch des SpektralberBiches des ranfallenden lichtes 

30 zu emidglidien. Dies wird am Beispiel der im folgeodra be- 
schnebenen Ausftlhnmgsfbrmen edSutot 
[0066] Um bei dso sebr kleinm geometrischoi Abmes- 
sungen - wie ae bei den halbldteDdra Mikropaitikeln vof- 
liegen - das Sonnenlicht efTektiv zu nutzrai, sind insbeson- 

35 dere bei Verwendung yoa Halbldtmi mit indiiekter Baod- 
Iflcke zusatzliche MaBnabmen erforderlich. So weist moDO- 
kristaUines bzw. pol^aistallines Silizium (indirekter Halb- 
Iratrar) gegeatiber Halbleitem mit einem direktea Bandgap 
eine mitunter um GidBeoocdxiui^gen guingm Absotpdon 

40 auf. Zur vollstSndigen Absaipdon der SonnenstrahluQg im 
laDgwelligeren Spddralbereich (ca. 600 nm bis 1100 nn^ 
w^den tf^ftstialb gzoBe opCische "WbglSngen oder Dicken von 
bis zu mehieren Hmidert inn benOdgt Weitedun ist zu be- 
rQcksichdgen, dass durch die Mikiopardkel l^e 100%i9e 

45 AbdeckuDgderOberflSchemQglichistZwiscbeDdBnPaiti.- 
keln verbld^brai ZwischenrSume, die phne weiteiB MaBn a h- 
men zu opdschoi Verlusten flkhren k5imen. 
[0067] Dutch weitm Ausftihrungen der Brfindung in den 
stilisiCTtgi Flg> 2a bis c warden VariantED der Erfindung be- 

50 schiieben, die zu ein^ deutlichen ReduzieruDg dex Strah- 
lungsvoiuste fijhren. Wegoi des ganzfi^hig angeoidneten 
Metalltr^ers auf der RQckseite (2) wird die einfallende 
Strablung sehr e£fektiv reflekdert Schon bei leicht schrMg 
femf allflnHfiTTi licht (SI in Fig. 2a) erfolgt eine Befleadon des 

55 lichtes an der GronzfiSche Isolatozschicht (4) - MetalllrSgBr 
(2) in del Wdsc, dass das licht in benachbarte Tbilchen "in- 
jizlM** wild und dort fUr die Oen^adbn wdt«er Ladmsgs- 
trSger zur X^rfugung steht Aber auch an der Gien zflg c h e 
HalbldtQpardkBi (1) - Metallunteriage (2) liegt ein deutlich 

€0 gr66eia:ReflmonskoeffiziCTtv<a:(S2vmdS3).\teV»tdl 
erwdst dch dabei die Vbrwendung von Aluminium. Auf 
Grund der hervarragendeo optiscfaeD Bigenschaften von Al 
wird das gesatnte Sonnenspektrum nahezu spektral unab- 
hSngig bei gleichzeidg hohen Reflexionskpdffizientea re- 

65 flektiert. 

[0068] Fallt das licht nun nahezu senkrecht in (fie Zwi- 
schenr9ume zwischen den HalbleiterpartikBlii wird dieses 
normalerweise ungenutzt reflekdeit (siehe S4 in fig. 2a). 
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Utn aucb diesen lichtanteil zu nutzen, wurde ein mehrstufl- 
ger Herstellpjozess filr die IsoIat<xschicbt (4) durchg^hit 
Bei geeigDeter Wabl der Ptozessparaznetei (S&uiemiscbung, 
Konzentiation, Ibmpearatur, Spannung usw.) wutde zunScbst 
eine sehr pardse, jedoch noch niditabsorbierende AliiTrrini* 
umoxidsclncht (4^1 in Fig, 2b) erzeugt Nach ErrBich^ der 
gewOnschten Dicke wurden die Parameter so geUndeit, dass 
man - zum Schutz des Mgainatenals ftlr die nacbfolgoi- 
den PtxTzessschrittB — eine dichte und gegeniiber den einzu- 
setzendeo chemischen Reagenzien stabile Schicbl aiisrei- 
cbendtf Dicke (bis ca. 0^1 pm; siebe (4-2) in Fig. 2b) auf- 
wachsen I&ssL Die PorGsit^ der Schicbt (4-1) l^st sich so 
einstellen, dass eine Streuung des einfaUendeo lidites mdg- 
lich ist Das bei cSeser AusfQhniDg nahezu senkrocbt in die 
Zwiscbenr&ume einfalleode Licbt I&sst sich nunmehr opti- 
mal nutzen, wie in Fig. 2b dargestellt ist Ein positiver 
benefifekt twstdbt darin, dass sicfa auf Grund der Por3sit9l 
der BiechungsindBx der Tbilschicht (4-1) gezielt verriDgem 
IMsst (auf ca. 1,45 bis 1,52 bei 550 nm). Auf diese Wdse 
k^onea die Reflexionsverluste bei Hntritt des Licbtes in die 
Al2Q)-Schicfal weiter tmnimiexl werden. Die daigesteUte 
Ausftihmng hat sicfa unter wirtscbaftlicfaen und verfabrens> 
technischen Gesichtspunkten sowie zur Vbcmeidung zus^tZr 
Uchcr parasitSier VmimeinigungOT als besonders geeigne- 
tes '^rfahrBQ eiwieseiu Aucb KombinationeD der Isolator^ 
scfaicfat (4) Diit darOber liegenden, tmndesteiis teilweiae 
transparenten oiganiscben, ancs-ganischen upd/oder bybci- 
den Materialien lasses dch verwenden. 
[006SO ^ einem weiteien Beispiel der erOnduDgsgemaSen 
AusfUhningen wurden zusatzliche Maierialien (8) als Stieu- 
zenticn in die por&se Ibilscbicbt (4-1) eingebracht. Die zxh 
satzUcbeo Streuzentien lieBen slcb durch Hnschlemmen d- 
Derseits von m6glichst nichtabsorbierenden N^kropardkeln 
voD weiugen ym Dicke (Polymeie, Oxide, >Rtride usw^ 
siehe (8) in Fig. 2b) mit einem Brecbungsindex va-schiedea 
yon dem der pcn^sen Ibilscbicbt (4-1) und andeimeits von 
gut reflektierenden Metallpaxtikeln (Al, Ag usw.) geDeii&- 
zen. 

[0070] In einer vf&Xam erfindungsgem^en Ausfiibrupg 
wuiden die GrenzflScbe Isolatorschicbt (4) - Metallunter- 
lage (2) gezielt aufgerauht, um dort eine diffuse Reflexion 
zu ezzepgen. Dutch eine geeignete PzozessfUbrung dizekt 
wShi«3d der selekliven K<xiverderung des AlumimuoiB 
koontc dies umgesetzt wezdm. 

[0071] Einige der fOr solaiB Anweodungra einzusetzeor 
den HalbleitBrpartikBl weiseo im blau-violetten WeUenlBo- 
geobmich (ca. < 450 nm) eine geringeie Spektralen(q>fiod- 
lichkdt auf. Ein Ansatz, dies«i Spektralbereich effektiver 
zu nutzen, bestefat in der spektralen Sensibilislening, z. B. 
durch die Adsoiption von geeigneten oiganischen Materia- 
Hen usw.. Ein weitep^ ist darin zu seben, fltx>reszi«ende an- 
organische und/od«: otgaoisdie StoSc (siehe (9) in fig. 2c) 
zur "Kcxrverderung kurzwelliger in l^gerwetligeie Strah- 
lung" dnzusetzen. Duxch die gezielte Heistellung der por5- 
sen Alutniniimioxidmatrix (4-1 in Fig. 2c) liefien sich d^rar- 
tige Matmalien problemlos durch die bekannten Vcrfahren 
dnbringen. In F^ 2c ist beispielhaft diese Situation sche- 
matisch daigestellt Das in die ZwischeorSume zwischeo 
den Halbleateipartikeln diiekt d.nfalleDde (S6) oder in die- 
sen Bereicb hinein icflekd^e (S7) Licbt wiid von den fluo- 
reszierendeo Materialioi (9) absorbiort und danach in alle 
Ricfatungen wieder emittiert Da jedoch nur ein veih§ltDi&- 
mMBig goinger Anleil des eanfaUenden T .ichtes in diese 
Zwischem&iDie gelangt, soUten diese Stofie auf Giubd des 
goingea FhKxeszoizwiricungsgrades bevotzugt in oberhalb 
VOD den HalbldtBipaztikeln liegeode Scfaichten eingefiigt 
werden. 

[0072] DarOberbinaiislieSsididuichdasEiobriqgaivoa 



faibigen anoiganischen und/oder oiganischen StoSen (Pig- 
mentc, Faibstoffe) cine gewisse Farbgestaltung von flfchig 
angeoidneten Halbleitwpartikelarrays crreidicn, die z.B. 
iiir aichitektonische AnweoduDgoi im Bereicb der Fassade 

5 .usw. von Inteiesse sind. 

[0073] Die zusStzliche ESnlagening deraitiger PaitikBl 
und die damit mdchbaiea MuzUge lassen dch erfindungs- 
g«n&8 audi auf die beschriebmen vocdendtigen Funkti- 
onsschichten dbertiageD. 

10 [0074] Id Fig. 3 ist eine weiteie Ausftihrung der erfin- 
dungsgem&Sea Halbleitminrichtung dargestellt. In dieser 
Variante wird das lYilgermaterial (4) zwiscben den Halbld- 
terpardkeln vollstandig duzchoxidieit Bel geeigneter Wabl 
der Prozesspaiameter und Dicke des *Mgermateri al s Iflsst 

1^ sicbetreichen, dass der Bereicb des obmsdienKontaktes (3) 
chemisch nicht konvertiert wird und gleichfalls der tx>tweo- 
dige elektrische Kontakt (10) veibldbt Befindet sich nun 
auf der Untrarseite des IHgezmaterials eini Izanqparentes Ma- 
terial, kann die er&ndungsgemaBe Halbleiteranordnung zu- 

20 satzlicb von hinten beleuchtet weiden (yergJL 3a). Vx- 
teilhaft ist es, a!lr die Schicbt bzw. den Okger Oder einen Ibii 
derar (11) ein transpaientes leit^faiges Material fflhnlich zu 
6) zu verwenden, um eine gute elektnsche Verinndung zwi- 
schen den Halbkiterpartikeln hezzusteUen. 

2S [0075] ^MnliiunzusStadich auf den I^^ger eine geriogem 
IMchte ah Halbleiteipartikdn aufgebracfat, so ISsst mch die 
Halbldt^anordnung so ausgestaltcn, dass euw gewisse 
LichtdurchlSsslgkeit veibleibt (vergL Fig. 3b). Hietduicfa 
wird die EfQziaiz dear Halbleiteranordnung gegeniiber einer 

30 mil nahezu 100%-iger Belegungsdichte vermindert Es gibt 
jedoch Anwendungen, bei dsnen dieser Nacbteil zu Gunsten 
der lichtdurdilSssi^eit in Kauf genommen wisL 
[0076] Ein mtigliches Anwendungsfeld bestefat z. B. in se- 
mitransparenten Isolierveiglasungen oder Passadeoteilen 

3S yaa GebSuden, in Pahrzeug«i usw.. Eine derartige Isolicr- 
veiglasungseinheit bestebt im einfachsten Fall (veigL 
3c- 1) aus mindestens zwei Glasem 12a-b, <fie durch Ab- 
standhalter (14) rSumlich vondnander getrennt und mit ei- 
nex zusatzlicben Randveisiegelung gegenCbo: SuSoen Ein- 

40 flussen gcscbtitzt slnd. Win) mm z. B. auf die in den Zwi- 
schenraum gerichtete Sdte der lichtabgewandten Scheibe 
12a die erfindungsgemMfie Halbleiteranonlnung (13) au^e- 
bradit, kann ein gewisser Scsmenschutz bei gleichzeitiger 
Lichtthirchlassi^eit und Stromgewinnung erreicht werden. 

45 Die lichldurcfalSssigkBit bzw. der Sonnenschutz lasaea sich 
bedarfsgerecht durc^ die Belegungsdichte der HalbleitBip- 
ardkel (15) (veigL Ausschnittdaistellung in Fig. 3o-2) auf 
dem IV^gexmat^al in wdten Bereichen einstellra. Besoo- 
dezs vorteilhaft wirki sich die geringe GrOOe der Halblei- 

50 teipartikel aus. Bd midlerea **iiJkrDskopischen*' Partite 
messungoi von nur ca. < 100 pni lassen sich die Halbldta*- 
elemente nahezu tdcht mdir mit bloBem Auge aufldsai, so 
dass auf "makroskopischer Skala" ein sehr gleichmflfiiger 
visueller Eindruck entstefat 

SS [0077] Duich andere A^iianten - unter Einbeziehung von 
z. B. besdnchteten Cl^on, SicherhdtsgUlsem US^I^ ^^ntl 
darilber hinaus eine Kombination mit WSrmescfautz, Faibe» 
Statik, Sicheiheit usw. erfblgen. 

[0078] In besonders vorteilhafter Ausgestaltung der Erfin- 
fio dung lassen dch weitm Pnnzipien der Halbldtotechnik, 
die an sich bekaimt sind und daher hm nicht nflher ^Suteit 
werden, anw^iden. So hat sich gezeigt, dass aucb andere 
Metfaoden, als die beschnebene, zur Ausbildung des pfe- 
Oberganges dngesetzt w^nden kteneiL IMe eifindung^ge- 
fiS mfifie Halbleiteranordnung kann anstatt des p/n-Dbeiganges 
andeie tJbergangstypai, wie Meta]l-HalbldtavObe^|Snge 
(Schottl^-l^X Heteroiiberg&ige^ MetaU-Isolatap-uba^ 
gSnge sowie auch eine MIS-Struktiir enifaalten. Aucb die 
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gleicbzeitige Kombinaticxieo mehrerer HaIbleil:0:Biiardniin- 
gen ist m5glich. FQr die Eizeugung diesex AusfUhrungen 
lasscn sich die bekaimten Materialien und Heistellver&hiea 
verwosden^ 

[0079] Die Verwwidiingsinoglichkraten der Erfindung be- 
stehen neb^ den Anweodungen als Solaxzellen auch in 
groSflSchigeo Anoidnungen fUr LichtsensoiCT, iilr Disr 
plays, fiir liditenuazcTCQde MenrentCp fOr Bauelemente, bei 
denen dn latentes Bild erzeugt wild usw^ 
[0060] Einbesmderer Vaiteild^EifinduDigliegtinihier 
Verwendung in elcktrocbemischen ZcHca. Weidcn auf die 
reduzierende Hektrode der Halbldteranordnung katalytisch 
wirksame Stofife aufgebracht, so I3sst sich die erfindungsge- 
mflfie HalbleiteraDonlnung zur pbotokatalytisdieQ Dissozia- 
tion von Elektiolyten nutz^ Es 1st bekannt, dass zur Erzeu- 
gung von gasfdrmigem Wasserstoff z. B. Ru, Jr, Ni, Ft cder 
ghnlicbe Materialien bzw. Pd, Rh oder fihnliche Materialien 
zur Photoreduktion von COi zu CH4 geeignet sind. Diese 
katalytischen Systeme sind auf der Basis der Erfindung ber- 
stellbat Die au8 der ELdctroIytdissoziaticm gewcnmenai 
Case werdeQ dann gesaminelt, gelagert oder anderweitig zur 
Hnerglegewinnung genutzt Die metallischra Katalysator- 
scfaicfaten sind als halbdurcfaMssige Schicht (Schicbtdickoi 
< ca. 80 nm) aufzubringen, um das einfallende licfat optimal 
zu nutzen. Die fOr den jeweiligrai Hlektrolyten erfordedi- 
cben Spannungen werden durch <£e Anotdnung bzw. elek- 
trische Vbrsch^tupg dor Halbldtorelemente realisierL 
[0081] La einor wdtoren A^ame wild auf die reduzie- 
rende Hektrode dne (tetokatalytisch widcende n-Halblei- 
terschicht (z. B. Ittandioxid oder Shnliche) durch bekannte 
Vcrfahrm aufgebracbt Die Halbleiteranotdnung selbst 
wirkt letztmdlicli bei der Pbotokatalyse von Wasscr als Bias 
zur gezielten Veiscfaiebung des Oxidationspotentiales. Da 
auf Gnind der telativen grofien BandlCkckB des HQz (ca. 
3,0 cV) nur der Spdtlralbercich < 400 nm absorbiwt wird, 
ist das T1O2 zusatzlidi durch geeignete Stoffe fOr den lang- 
welligeren Spektralbereacfa zu seosibilisieren. 
[0082] Je nach dem lyp des eingesetzten Halbleitennate- 
rialfi ejrgeben sich am p/n-t)beigang unterschiedliche Span- 
nungswerte. Bei Verwendung von Silizimn wind an jedem 
Halbleiteipartikd. eine Spannung von ca. 0,5 V erhalten. Die 
pro Si-HalbldterpartikBl eireidibaien Stromweite liegra ty- 
pischerwd^ im Berdch von einigen pAbel Pardkdabmes^ 
sungen v<ni ca. 200 yaxL 

[0083] Gemde fUr AnwcDdungen im Berddi I%otovoltaik 
ist es einerseits sinnvoU, die Halbleiterpartikel zu Anuys 
oder ZellcD zusanunen^ufassen, um eine Mindeststromr 
gr66e zu ozielen. Andorerseits ist durch eine Reihmvca:- 
schaltupg der Axiays oder Zellen im Solarmodui daflb: zu 
sorg cn , hdheiB Spannungen abgegrifien werden kfii^ 



[0064] Bei Verwendung von Si-Wafem weidoi cBe Zellen 
zum Zwecke der Spannungseriii&ung (Serienverschaltuqg 
zu Modulen) iiblicherweise durdi zu^tzliche exteme Ijei- 
tBxMmchen in Reihe geschaltet Dies ist sehr aufwoidig und 
erfordert ^ebliche Invesdiionen in die Anlagentechnlk. 
Bel Dttamschicht-Solarzellen nutzt man eine integricfteRdr 
henschaltung aus. Jedoch ist dieses Verfiahica wenig flexibel 
und biigt zudem hobe QualitStsriaken. 
[0085] Die bescbrieboiai sowie andoe bekannte Verfab- 
ren ]a£sen sidi grunds&tzlidi audi auf das erfindungsge- 
mMfie Halbleiterbauelenientesystem anwenden. Jedoch hat 
sich gezeigt, dass weitere erfindungsgemaBe ^^riaDten vof- 
teilhafter in Bezug auf Kostra und Flexiblitat fOr den bier 
vorliegenden Fall sind. 

[0086] Die Fig. 4a zdgt slilisiext den seitlichen Scbnitt 
durch die erfindungsgemfifie Halbleit»einricfatung. Die 
Halbkiterstruktur wild nun an voxgegebeooi Stellen kom- 



pl^ durchstc^^ was durch mecfaanisches Bohren, Stan- 
zen, Laserablation oder Shnlidw V^ahroi ofolgen kann. 
Die Durchmessa: der LbcbCT (16) in 4b sind mdglichst 
kldn (wenige Hundert ^m) zu wahlwL In die Ubcha: werden 
5 vorgeferdgte isoliKte Leiterstifte (17) eingebiacht und an 
der VoiderseitB ein fester eldctrischer >fe:bund zur leitfSfai- 
gen Schicht (6) hcrgestellL Ansdiliefiend wild die Reitei- 
verschalmng ab«: die LciterbrQckai (18) vorgenommco. 
Gerade bei Au^abmessungea von nur wenigra Quadrat- 
ic zentimetem kdnnen die eLeldrischen Leitungen in ibzen Ab- 
messungen sehr klein und damit fUr das moischliche Augc 
nahezu unsichtbar gestaltet weideo. Der gesamte RozesB 
kann vpUautomatiscli bei Tni'mtimlm Matieri alanfwand, 
glrachzeitig bcdsem Durchsatz und medrigep Kosten duid^ 
IS geftlhit werden. Als letzterSchritt warden die Aizays dutch 
mecbanische oder Lasobeaibdtung usw. yqad n andcr elek- 
triscb getremit, wie in f1& 4b daigestellt ist 1Mb IVennstelr 
IsQ (3L9) kdnnra z, B. nut ein^ isolieruiden und gl^chzei* 
tig kIebeiKl«i Material veigossen werden, um auch bei me- 
20 chanischef Belastung eine sicheie eleklrische DsolatioQ zu 
garantieien* 

[0087] In besond^ vorteilhafber Ausgestallung der ErfiiH 
dung wird bei der Herstellung so verfahren, dass abwecb- 
sehid auf definimoi PBdien unterschiedlicfae Halbleiter- 

2S bauelementtypen (n- und p-Material, veigL 20- 1 und 20-2 in 
Fig. 4c) aufgebrai^ werden. Bea dieser Ancmlnung kann 
eine integricrte Vcrschaltung voigenommen wcrdca Hicrzu 
mGssen Lediglich die Elekuod^ abwechselid oben 21-1 
und unten 21-2 unterbiocbea wexden. wie aus Kg» 4d her- 

30 voi^gefat Hierzu lassen sich die schco erwShnten >%ifthrea 
vcrwenden. 

[0088] Ein grundsStziiches Problem ftlralle aus eiiizdnra 
ZeUen aufgebauten SolaimoduleQ slellen inomBT wieder Ab» 
schattungen dax: ICeibei handelt es sich um kkalB Bereidn 

3S auf einem Solarmodui^ auf <fie mindestens zeitweilig ksin 
oder nur sdbx wenig Ucht fiailen kann. lasbesondere bei 
elddrisch in Reibe tniteinander yerbundeaen Solarzellen 
kann die Abschattung von nur einer einzelnen Zelle zum 
Ausfall des gesamtrai Modules fOhren. Die SolarzeUeo, die 

40 mit kcincm oder nur sehr wenig Licht beaufschlagt wercten, 
witken stxombegrenzeiid und fOhien so zu beti&^itlichen 
BneigieeinbuB^ Oftmals kfionen in Fbotovoltaikanlagen 
Eneigieverluste von bis zu 10% imd mehr damit verbundoi 
seiiL DarOber hinaus kann bei voIlstSndiger Abdeckung ein- 

45 zelner Zellen der sogenannle Hot-Spot-ECfekt auftreten. Da- 
bel kdnnen duich tTberhitzung die Zellen mitunter voUs^bi- 
dig zerstOrt werden. In der Praxis vcrsucht man diesen Pro- 
blemen durch schaltungstechnische Ibilung der einzelnen 
Module in sogenannte Stringketten in Kombin at inn mitBy- 

SO passdioden bzw. entsp^ Viricidirungen bei der extemea Afer> 
schaltung zu begegnen (z. B. Zuoidnung eines Wediselrich- 
ters zu jedem einzdnen Solarmodui). Jedoch sind diese 
Mafinahmen sehr aufwendig und kostspielig. Es ist auch 
nicfat mfigUch, von vomherean nskh^Txt alle und vor allem. die 

SS sich auch u. U. niit dor Zeit Sndemden Abschattungsbedin- 
gungen zu analysimn und zu berDcksicbtigeiL IDie 
che, direkt auf den Wafci^Solarzdlai Bypassdioden zu mte- 
grieren, haben sich in der Ptaxis nicfat duxchsetzen kfinnen. 
[0089] In einer wdteren AusfDhrung der Erfindupg wind 

60 deshalb cine grundsStzIidie \brrichnipg voEgescUageOp 
durch die diese oder Shnliche Robleme vmnieden werden 
k&inen. Die L&simg sieht vca; den einzjelnen ZcUen uad/ 
odex auch Zellanonlnungen spezielle optiscbe Schatter zu- 
zuordnen. Bes<»3dm vorteilhaft ist die \ferwendung derarti- 

6S ger Sdiall^ bei Zellen oder Anrays mit mSglichst geringen 
elektrischen Leistungen, weil sich (a) die SchahelemeotB 
dann als Mikroschalter auafilhien lassen, (b) diese dann 
auch direkt auf die Zellen integnerbar sind und (c) die opd- 
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schen Verluste mininiiert weiden kfinnen. 
[0Q90] In den Fig. 5a-c ist exenqpknsch erne Anwradux^ 
derartiger integncal^ optiscbn Mikioschalter daigestellt 
Das bdspielhafte Modul besteht aiu Insgesamt 24, dek- 
trisch voneinander Lsoliertexi ZeUen oder Halbleiteibauele- 
mentearrays, £s ist ein einheitlicher Halbleit^typ 2U 
Onmdc gelegt, so dass das in Fig. 4b dcmonstrierte Vct- 
schaltungsprinzip zur Anwcndung gelangt 'Det Verlauf der 
Reihenschaltung ist mit au&teigendeii Nununfim gekenn- 
zeicbneL Die ^zeugte elektriscbe Eneigie wild dam iiber 
die Kontakle (22) abgegriffox Die elcktrische Verbindung 
der benachbartoi Zellen aber die leitfahige 'mgerschicfat 
b£W. Ub^ die eldctnscfa Idtende Void^seitB ist duich 2^-1 
bzw. 23-2 schematisch wiedeigegebeo, 
[0091] ErfahrungsgemaB sind bei Abschattungcn vor al- 
lem dfie £ckbereicheJ24) betroff<^ )^^idnur eine einzelne 
dieser Zellen total abgeschatlet, fMUt das gesamte Modiil 
aus. Es wurdeo nun w£ der lichtzugewandten Seate dieser 
expomeiten Zdlea Mikioscballer (25) angdsracht, me 
aus 5b bervQig^ Wid nun auf Grund von Abschat- 
tungen der Stzablungsfluss auf die EckbeieichB und dandt 
ebenfaUs auf die Mikroschalter untexbrochen, werden die 
betioffenen Zellen iiber doi Mikroschalter elektzisdi kuiz- 
geschlossen (svebc Zdlcn 1-2, 3-4, 13-14, 15- 16), Das 
Modul ISsst sich bei einer etwas geringeien Leistung welter 
betroiben. Bei komplizierteanen Abschattungserscheinungen 
weiden wdtere Mikrosdialter installiat, wie in Fig. 5c ax»- 
gedeutet ist FQr jeden Anwendungsfall und Bcdaxf lasseo 
sich beliebige Varianten abldten. 

[0092] Bei den Mikroschaltem handelt es sich um kteine 
passive opdsche Schaltelemente, die in AbhSngi^at voa 
der licbteinstrahlung revcrsibel eine elektrische 'Wrbin- 
dung au&echt erlialten oder unteibrechen k^kinenu Vin be- 
sonderem Vorteil ist, dass die KGkrosdialler direkt auf den 
2^elleQ integrieifoar sind, so dass die Abschattung lokal und 
zei^leich erfasst werden kann. Im Beispiel entsp£ Fig. 5b 
und 5c wutde die Variante gewahlt, bei der w^hrend der 
Lichtranstrahlung die elektnsdie ^%rbindung der kuzzzu- 
BchlieSoiden Zellen elektnsch untorbrochen winL Das 
Giundprinzip ist fUr den Schaltungszustand ("Schalterstel- 
hing" (2d)) ohne bzw. mit licfateiDfall in Fig. 5d-l bzw. Fig. 
5d-2 schematisch dargestellL Eine sehr einfache Mfiglich- 
kdt zur AiifhringmS ^ Mikroschalm bestebt darin, dass 
die Hemente auf der ^^xdeiseite da Zellen mittels BcodeOp 
Xleben, Beschichtoz^ oder Shnliche ^^ahien (siefae (27) in 
Fig. 5d) aufgebiacht wexden. Es ist auch daiauf zu achten, 
dass die Mikroschalter nur eine gennge Bauhdhe aufweisea 
(mSglichst < ca. 300 pm), damit sich diese nicht st&iend auf 
die Weiterv«arbeatung der Module usw. auswirken. Die Di- 
mensioDieiung der Kontaktfl Schen, der Leatungsquer^ 
schnitte, des Grenzscbaltpunktes usw. ist fOr den jeweiUgen 
konkreten Anwendungsfall auszulegen. 
[0093] Zur Ausldsung des eigentlichen Schaltvcxganges 
lassen sich vezschiedeaste physikalische, chemische oder 
ahnlicbe Giunc^rinzipiBn vCTweoden, In ein^ beispielhaf- 
ten Ausgestaltungsform weiden die duich die Lichteinstrah- 
lung hervorgeiufenen thermisdjen Effdcte genutzL Die Fig. 
5©-l und 5e-2 zagen eine Anordnung, bei der in der "Dun- 
kelphase" die beiden Leiter (28) und (29) miteinander in 
Kontakt sind. Der Kontakt (28) ist in diesem Fall als Bime- 
tal! ausgelegt Bd Ucbteinslrahlung, wie es in Fig. 5e-2 
wied^egeben ist, bewirlct die Eiwflnnung von (28) eine 
TTriitfitnuTi g des BimetaUes oder Shnlichem, so dass <£e lei- 
tende Vnbindung unteibrochen winL Das Fenster (30) ist 
licbtdurchlSssig oder -tdldurchlSssig auszulegen. In einem 
weiteien Beaspiel entsp^'Fig, 5f wird ein Qasvolumen (31) 
(z. B. Lufl) eangeschlossen. Die obeie Seite der XamTner ist 
als lichtteilduxchliissige leitfBhige Kfonbian (32) ausgebii- 
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det Auf dst gegentiber liegenden Seite befindet sich ein 
Uchtabsorbennaterial (33). Im "Dunkelfall" ist die elcktri- 
sche Vorbindung zwischen (28) und (2?) durch die Mcm- 
btan gegeben. Wird nun der Mikrosdialtor beleuchtet, so 
wild das Licht durch (33) absocbiert Das Absozbermaterial 
erwamit sich und gibt einen 'ML der ^^^xmeeneigiB an das 
Gasvolumen weiten Duicb die Ausdehnung des Gases ent- 
stehteinlJberdiuck, indessenFolgesichcfieMembrannocb 
ohen wdlbt und die elektrische ^^zbindung zwischen 028) 
und (29) unteibricht 

[0094] Diese Ausftlhnmgai sind nur beispielhaft zu ver- 
stehen. Es lassra sich erne Reihe andmx Variants oder 
Xombinalionen, veibunden auch nnt.andeien Eff e kten , a]>- 
Idteo. 

[0095] Besondeis vorteilhaft sind solche AusfUhrungen, 
bei d&aen da Schaltvoigang nicht durch einoi mechaoi- 
schen Bewegungsablaiif eifolgt So las^n aidi erfindungs- 
gemafi auch spezaelle optisch akdve Materialien als MQkzD- 
schalter verwenden. Derartige Mat^alien und Veibindun- 
g«i haben den Vorteil, dass ihre Aufbringung technologisch 
sehr einfach und kostengiinstig ist Bei den Materialien hai^ 
delt es sich um StofiEe, die ihre elektrische Leit^higkeit in 
AbhSngigkeit vom eixifallmden licht - m5giichst sprung- 
haft - Sndem. Dies kann sowohl <firekt durch die direkte 
Eanwiiiamg von licht (z. B. dkeicte Erzeugupg von La- 
dungstragem) oder auch durch sekundSie, vom licht her- 
vorgerufene ESekte (z. B. BrwSrmung, Anderung dear Us- 
lichkeit in Stoffgemischen, d^ chemischen Struktuz; Ando- 
ning der Ausrichtung von leitfShigen Fbrtskeln in Matrices, 
AggkHneration oder Bildung leitfSfaigBr Fhasen usw.) erfol- 

gen. 

[0096] In besondeis vortdlhafler Ausgestaltung werden 
Materialien (z. B, Polymere) verwendet, die aus mindestens 
zwei Kbnqpcxjenten bestehen, wobea mindestois eine davon 
alleine leitf^ig ist Bis zu einer kritischen Ibmperatui; die 
tiber die Zusammensetzung eingestellt wird, liegt das Male- 
rial als Dicht vermischtes, mindestens zwetf^iasiges System 
vor und weist in diesem Bdspiel eine hobe Leitfahigkeit 
auf. Durch die Einwidcung von Licht und die damit veibun- 
dene TemperatuieriiOhung kommt es nahe der kritischen 
Tbmperatur zu ^er spontanen chemischen Reaktioo der 
Komponenten. Das entstehende Reaktioosprpdukt ist boch- 
dbimg und bewiria die angestrebte deloriscbe Isoladoo zwi- 
schen den ZeUen. Bei Reduzierung der lbiq>eratur unter- 
halb des kritischen V/brtes wird wieder der Ausgangszo- 
stand eneicbt DiesB A^riante Ifisst sich bei geelgn^er Mate- 
rialkombination auch in umgekehiter Weise betrdben oder 
auch beliebig kombinieren bzw. modifizieica. 
[0097] Da die MikroachaltBr diiekt zwiscdien deo unter- 
schiedlichen PoIaritSten der jewealigen Zellen eingebunden 
werden (veigL Fig. 5d), lassen sich auch die bd L i ch tc i nfMl 
auf die Zellra entstehenden Spannungen zum Scbalten nut- 
zen. 

[0098] Ausgdi^id von der Erfindung sind vielfSltige wei- 
teze KombinatioDen zwisdben den unterscfaiedlichsten Ma- 
terialien, Materialeigaischaflen und nutzbaren Effdaeo ab- 
Idtbai; 

[OOS^] Die beschriebene Mikioschalter-lbchnik wird vor- 
zugsweise mit dsn erfindungsgem&Ben Halbleatereinrichtun- 
gen implementiert, kann erfindungsgem^ aber in vorteil- 
hafto" Weise auch bd an sicfa bekannten, heaMmmlichen 
Solaxzellen verwendet werden. 

[0100] Die in der vorstehraiden Beschieibung, den Zeicb* 
nungen und den AnsprQdiea offenbarten Medcmale der Er- 
findung kiUnaea sowohl einzehi als auch in bdiebiger Kbm- 
binadon £Eir die Vetwiridichung der Etfindung in ifaren ' 
schiedenen Ausgestaltungeo von Bedeutung sein. 
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Pateotansprikbe 

L Halbleitereinrichtung mit dnem Schichtaufbau aus 
einer TVSgerschichl (2), die dn clektrisch Icitfahiges 
T^^rmaterial aufweist, duer Isolationsschicht (4), die 5 
durch elektrisch isolietendes Isolationsmaterial gebil- 
det wird, auf dcr TVSgerschicht (2) angeordnet ist und 
Halbleitcrpartikd (1) cnthSlt, und cmcr Dcckschidtt 
(6), die mindestens ein eleklrisch leitfabiges Deckxna- 
terial aufweist und auf der Isolationsscbicht (4) aqge- 10 
ordnct ist, wobd jcdcr Halbleilerpartikel (1) sow<aa 
die TYSgerschicht (2) als auch die Deckschicht (6) be- 
rilhit und zmndestens einen p-n-t}beigang bildet, dft- 
durch gekennxctelinet, dass das IsoladonsmaterLal 
durcfa nundestens eine Metalloxidveibindung gebildet is 
wird, die zumindest teilwelse ein Qud des IVagemiate- 
rials entfafilt 

Z HalblBitBreinrichtung gemSS Anspruch 1, bei der 
das ^laticmsmaterial zuzxiindest teilwelse dutch eine 
seleklive clektiochemische Konverticning des THger- 20 
materials oder eines Tbils von cfiesem, voizugsweise 
durch anodische oder kattiodiscfae Oxidation, ausgebilr- 
detist 

3. Halblelteieinrlchtung gem&B Anspruch 1 od^ 2, bd 
der die Halbldt^artikBl in die Isolationsschicht (4) 25 
baftend dngebettet simL 

4. Halbleiteidnricbtung gem&B elnem der vojiiuge- 
bcnden AnsprQche, bei der die Isoladonsschicht (4) 
eine Mehifachsdiicht ist und durch eine KombinatiGD 
aus einer Schicht nnt dner Metalloxidverbindung, die 30 
zumindest teilwelse ein Oxld des IV^emiaterials ent- 
hSlt, und einem daiQber liegenden, mindestens teil- 
welse transparent^ oiganischen und/oder anoigani- 
scben und/cder hybriden Material gebildet wild. 

5. Halbkiteieinricfatung gemSB einem der voifaeige- 3S 
henden AnsprQdie^ bei der die Isolationsscbicht (4) zu- 
mindest teilwelse por5s ist und/oder zumindest teol- 
weise &ifaige, fluoreszaePKide und/oder visuell sidit- 
bare <»ganische odear anotganische oder hybnde Maie- 
rialien enthSlL 40 

6. Halbleiteieinrichtung gen^ einem der yodxGtgi^ 
h^den Anspriicbe, bei der die Halbleiteipartikel zu- 
mindest teilwelse in das l^ermaterlal hineinragen. 

7. Halblelteieinrlchtung gemaS einem der vojliage- 
benden Anspdlcbe, bei der die Halbleiterpartikd zu- 45 
mindest teilwelse eine mono- oder polykristalline 
Strukmr bcsitzen, lokale Dotierungen aufweiseo, und/ 
odci einen Aufbau aus dnem inneren n- od^ p-leiten- 
dem Grundkdzper und dner SuBeren, entgegengesetzt 
doderten Hiille oder aus einem n-, p- oder i-ldtenden SO 
Material besitzen. 

8. Haiblelteieinricfatung gem&6 elnem der VQri^:ge- 
benden Anspruche, bd der die Halbleiterpartikd einla- 
gig und in geometrisch ungeordneter Wdse auf der 
T^erschicht (2) angeordoet sind. SS 

9. Halblelteieinrichmng gemSB emem der voifoetge^ 
bmdcn AnsprQche, bd der die Halbleiteipartikel aus 
dnem Halbldtermalerial mit indiiekter BandlOdoe b&- 
stehen und dne charakteristischB QuBiscbnittsgi5Be 
voQ weniger 350 imitVcizugsweisekleuier als 200 pm 60 
besitzen, aus elnem Halbleiteimaterial mit diidcler 
BandlUcke bestehen und eine charakteristische Quer- 
schnsttsgrSBe von weniger als 100 jjm, vorzugsweise 

1 \sm bis 50 pm, besitzen, oder aus dnem Gemisdi aus 
diesen Halbldtcrmateiialien bestehen. fiS 
10* Halbleiteidnrichtiing gemMfi einem der voriierge- 
henden Anspriiche, bei der als Halbidteipartikd pho- 
tovoltaisch aktive Halbleitermateiialien* dmn 



dungen und EfeterostruicturBn mit einer B andlllckB veov 

wo»det werden» die Ideiner als 2.0 eV ist 

11. Halbleiteidnricbtung gemSB einem der voifaagp- 

henden AnsprOche, bd der die Halbleiteipartikel aus 

einem Halbleitemiaterial bestehen, das aus dner oder 

mehr^n der folgenden Giuppen ausgewShlt ist: 

IV-wcrtige Halbleita; VCTzugswdse Silizium, desexk 

Verbindungen und Hetorostnikturaif 

n- VI Halbldtez; deren VeibiDdungeb und Hetax»tnik- 

turen, 

m- V Halbleitei; daen MeitinduDgai und Hetonstnik- 
turen,uxid 

Verbindungen von Elemraxten der Hauptgruppen I-IV, 
2.B. Cu25/CdS, Oder MH-VI, z. B. die OaalkopytilB 
Cafjn^ Ga>Selcnide oda: Sulfide und dcren Heteio- 
strukturm mitH-VI-Veibindungen, z. B. (Zn,Cd)S. 
IZ Halbldtminrichtung gemflfi dnem der vorfaezge- 
benden Ansprikhe^ bei der ean p-n-Obeigang gebildet 
wild: 

bd p-dodertea Halbleiteipardkehi duich Donatocen, 
Sufiere n-ldtende Schichten mid/oder dne Inveitifirung 
des HalbldtKtyps, oder 

bd n-doti«tai Halbldtepartikcln durdi Akzeptoren 
und/oder &uSere p-leltende Schichten. 

13. HalbldtQpdnxichtung gemMfi einem der vcxiieige- 
benden Ans^K^lche, bd der ansteUe der p-n-Obeig&igB 
MctaU-Halbldter-Obergfinge (Schotdcy-iyp), Hetero- 
tibeig&nge, Metall-'Isolat<^-ubeig&]ge oder MIS- 
Strukturen vargesebrai sind. 

14. Halbldtra^niichtuiig gemflB einem der voahezge- 
henden AnsprQche, bd dcf die IVager- und Deck- 
Bchichten optisch transparent sind und eine beidseidge 
Beleuchtung der Halbldterpartikel in der Isolatlan*- 
schicht ennoglichen. 

15. Halbldtaxinrichtuiig gemSB An^roch 14p bd der 
die Lichtdurchl^slgkdt des gesamt«i Schichtaufbaus 
durch die Belegungsdicfate der HalbleiterpartilEd in der 
Isolationsschicht eingestellt iflt 

16. Halbldto^dmichtuxig gemfiB dnem der vocfaeis^ 
henden AnspiOche, bd der die Deckschicht (6) dne 
dektiische Gegenelektrode zur lUgeisclncfat (2) bildct 
und aus dnem transparenteo oder gemitranspanM i ten^ 
ddctrisch ldt^lg(»i Matenal bestdit und doderte Idt- 
f^igc Oxide, MetaUCp AfetaUveibindungen, leitfShige 
Polymem, Nanokampositei, Hyhiidm^BriaLien oder 
Kombinationen aus diesen Materialien enthSlt. 

17. Halbldtoxlnnchtung gem&B Ansjpich 16, bd der 
die Deckschicht reflexionsmlndemd Ist und/oder auf 
der zur Isolad(xisschicht (4) eotgegraigesetzten Seite 
zus^tzliche Funktionsschichten trSgt, die reflexiooa- 
mindemde Schichten odter Schichtsystonep wider- 
standsvermindeinde Metallgittasdrukturen, Schichten 
mil f arbigen, fiuacesdereoden und/odsr visisell wirksa- 
men organiscben, anoiganischen und/oder hybiidBn, 
aus organischen und anorganischra StofTen kombinier- 
ten Materialien, und/oder Sdnchtoi aus SubstamDen 
mit hydrofdsilen oder faydrophoben Eigcaschaften um- 
fassen, 

18. Halbldtminrichtung gem^ einem der voifaeq^ 
boiden AnsprQche, bd dear zwischen der 'Mgersdncfat 
(2) und der Isolationsschicht (4) doe Haftschidit cm- 
gebradit ist und/oder das l^i^ermatenal haftfikdenide 
Substanzen enthSlt. 

19. Halbldt^dnrichtuiig gem^B einem der vorfaeige- 
henden AnspiUche, bd der das l^gmnateiial aus Ahi- 
tni'niiim oder AlutniniumlBgierungen besteht. 

20. Halbldtondnrichtung gemMfi einem der vorhezge- 
hoiden AnsprQche, bd der der Schichtaufbau kataly- 
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tisch wirksanie Stoffe, z. B. Rii, Lc; (Ti, Ft, Fd, Sh. TlO^ 
Oder Stll02 cnihaiL 

21. Halbleitcicinrichtung gciii2B cin«n da voAog©- 
benden Ansprtiche, bei dsr mdireie Schichtaufbauten 
aiis IVSger-, Isolations- und Deckschicfaten stapelfdr- S 
mig ubereinaDder angeoidnet sind. 

22. HalbleitejBinrichtung gcmaB einon der voiteige- 
bcndcn AnsprQchCp bd der mchrere Zellcn» die jewdlB 
durch einen Scbichtaufbau aus 'iMger^, Isoladona- und 
Deckschichten ndt jewels mdireien Halbldtezpazti- 10 
keln gebildet w^nden, eldctrisch in Rdhe ges^altet 
sind und eine Mehrzellenstiuktur bilden. 

23. HalbkitfiiBinrichtiing gemSB Anspiuch 22, bei der 
die Mehizelienstruktur eine integrleitD Reihenvar- 
scbaltung aus pbotovoltaiscbai ZeUen uoteiscbiedli- U 
Gbaa Lcitungstyps entUlt 

24. HalbleitcieanrichtunggeiniB Anspiuch22oder23, 
bei der in der MehrzeUenstniktur passive optische Kfi- 
kroschalter zur zumindest zntweiUgen t)b€^^ 
einzelno: Zellen in der Reihenschaltung vcxgesehen ao 
sind. 

25. Halbleiteieimichtiing getn&B Anspiuch 24, bei der 
die Mikioscbalter diidd in den Scbichtaufbau benach- 
barter Zellen integnert sind, zwischoi d^ benachbar* 
ten Zellen eine elektnsdxe Veibindung reveisibel auf- 2S 
xecht^alten und untBrbiechen und zum Umschalten 
auf der Grundlage llchtinduzlerter physikalischer odcr 
cbemischer Efifekte eingericfatet sind. 

26. Halbleiteieinrichtung gemSB Anspnich 24, bei der 
die Mikrosdialtor opdsch akdve Mateiialien enthaltiRn, 30 
deien elektrisdie Leitf^g^ceit in AbhSngigkeit vod d- 
acr einf allraden Licfatintaisiffit spniQg^iaft vetSadat- 
lidiist 

27. Halbleiteieuirichtung geanMfi einem der vozfaecg!&- 
bendea AnqprOcbe* die eane groBflachige Anoidnuqg 3S 
von SolarzeUm, lichtsaisoren. Displays, licbtenutde- 
lenden Ebmenten, elektiocfaeinischen Zelkn oder 
bilderzeugenden Bauelementen bildet. 

28. Verfahieo zur Hostellmig einor HaJbldtereimiGli- 
mg gemSB dnCT der v«»faeisehenden Anq;urQd3e» bd 40 
dem die Isolalionsscb&cfat (4) zunnndeat teilweise 
durch eine sdLdctive elektrochennsche KonveitiiBRiqg 
des IVageiniaterials odo: dnes Tbils von diesem« vpr- 
zugsweise durch anodische oder kathodische Oxida- 
tion, orzeugt witd. 4S 

29. Vniahien gemSB Anspiucfa 28, bd dem das Auf- 
bringen der Halbleiteipartikd auf das IVagermatmal 
unter Warmednwidamg und/oder unter eino: Iddit r&- 
duzieieoden AtnLosphSie erfolgt 

30. VerfahzeageniafieaneniderAnsi»rtiche28oder29, SO 
bd dem zur BQdung del Halbleiteipardkel Ausgangs^ 
material verwendet wird, das ndt an sich bekannten 
Knstallzflcfatungs- und HeratBllungsverftJirBn eczeugt 
wordfiDist. 
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